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《汽车 发 动机 故障 分析 详解 ”第 2 版 》 以 发 动机 故障 类 型 为 主线 ， 涉 及 
电 控 汽油 发 动机 不 能 起 动 、 起 动 困难 、 仿 速 不 稳 、 动 力 不 足 、 加 速 不 民 、 
目 动 烛 火 、 油 耗 过 大 、 排 放 超 标 、 寞 啊 、 机 油 压 力 过 低 、 发 动机 过 热 、 机 
油 消耗 过 大 等 十 几 类 故障 ， 描 述 了 这 些 故障 的 故障 现象 、 故 障 原 因 、 相 关 
知识 要 点 、 诊 断 思 路 和 方法 、 诊 断 与 排除 技巧 等 ， 针对 各 种 发 动机 故障 作 
了 详尽 的 分 析 ， 故 障 分 析 方 法 涉及 故障 码 分 析 、 数 据 流 分 析 、 尾 气 分 析 、 
波形 分 析 等 ， 并 给 出 了 一 些 帮 助 读者 记忆 的 检查 口诀 ; 针对 每 一 类 故障 还 
介绍 了 具有 代表 性 的 故障 实例 ， 这 些 实例 与 故障 分 析 内 容 相 互 呼应 ， 实 用 
性 强 。 

本 书 适 合 中 高 级 汽车 维修 、 检 测 技术 人 员 和 汽车 相关 专业 的 师 生 阅读 
参考 ， 是 发 动机 维修 诊断 师 实用 宝典 。 
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汽油 发 动机 不 能 起 动 的 诊断 与 分 析 


发 动机 不 能 起 动 的 现象 主要 有 以 下 儿 种 . 起 动机 不 能 市 动 发 动机 运转 ,或 能 囊 动 但 转动 
缓慢 ; 起 劲 机 能 市 劲 发 动机 正 笛 转 劲 ， 但 不 能 起 动 ， 且 无 着 车 征兆 ; 有 着 车 征兆 ， 但 不 能 起 
动 。 造 成 发 动机 不 能 起 动 的 原因 很 多 ， 有 起 动 系统 、 防 盗 系 统 或 发 动机 保 机 系统 、 电 控 点 火 
系统 、 电 控 燃 油 咀 冉 系 统 及 发 动机 机 械 故 障 等 。 由 起 动 系统 故障 及 防盗 系统 (发 动机 集 机 系 
统 ) 故 障 而 造成 发 动机 不 能 起 动 故 障 的 诊断 与 排除 方法 这 里 不 予 详细 讲解 。 发 动机 机 械 故 障 
则 应 在 排除 了 电 控 汽油 响 冉 系统 和 电 控 点 火 系 统 的 故障 后 再 作 进 一 步 的 检查 。 下 面 束 后 两 种 
不 能 起 动 故 障 的 诊断 与 排除 方法 分 别 加 以 说 明 。 








一 、 发 动机 不 能 起 动 ， 且 无 着 车 征兆 


(1) 故障 现象 ” 接 通 起 动 开 关 时 ， 起 动机 能 带动 发 动机 正常 转动 ， 但 不 能 起 动 发 动机 ， 
日 无 着 车 征兆 。 

(2) 故障 原因 

1) 燃油 供给 子 系统 故障 

(D 油箱 中 无 油 。 

@) 电动 燃油 泵 不 工作 。 

(3) 油 压 调 节 器 不 良 、 燃 油管 路 堵塞 或 燃油 压力 过 低 等 。 

由 氏 内 直接 汽油 顺 尉 系统 的 高 压 燃油 泵 不 良 等 。 

2) 点 火 系 统 故 障 

(QD 无 高 压 火 或 点 火 正 时 与 标准 相差 较 大 。 

@) 曲轴 或 凸轮 轴 位 置 传 感 硕 故障 。 

(3) 曲轴 位 置 传 感 顺 与 凸轮 轴 位 置 传 感 右 信号 不 同步 等 。 

3) ECU 输入 、 输 出 信号 不 良 ，ECU 电源 供应 不 良 或 ECU 本 身 不 良 。 

(D 熔 丝 熔断 、 主 继电器 及 电源 电路 不 良 等 。 





欠 - 人 人 ”汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 第 2 版 





( 发 动机 ECU 搭 铁 线路 不 恨 或 ECU 本身 不 良 。 

@) 喷 油 器 不 工作 。 

出 冷却 液 温度 传感器 故障 。 

(3) 起 动 时 节气 门 全 开 。 

4) 发 动机 机 械 系统 故障 

(DD 正 时 带 过 松 或 断裂 ， 发 生 跳 肯 故障 。 

@) 因 某 种 原因 致使 配 气 正 时 错误 ， 如 装配 错误 、 配 件 质量 不 良 等 。 

@) 发 动机 气缸 压缩 压力 过 低 。 

5) 防盗 系统 (发 动机 停机 系统 ) 故 障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 ” 电 控 燃油 喷射 式 发 动机 在 设计 上 具有 很 好 的 起 动 性 能 。 电 控 燃 油 
喷射 系统 的 一 般 故 障 通常 不 会 导致 发 动机 不 能 起 动 。 如 果 出 现 不 能 起 动 且 无 着 车 征兆 的 故障 ， 
其 原因 一 定 是 发 动机 的 点 火 系统 、 燃 油 系 统 、 控 制 系统 或 机 械 故 障 四 者 之 中 的 一 个 或 一 个 以 上 
完全 丧失 了 功能 。 因 此 ， 不 能 起 动 的 故障 的 诊断 与 排除 应 重点 集中 在 上 述 四 个 系统 中 。 

1) 验证 故障 现象 。 主 要 要 留意 起 动机 能 否 带动 发 动机 正常 转动 ， 起 动 时 发 动机 有 无 起 
动 征 兆 ( 有 无 初始 燃烧 ) 。 

2) 目 视 检查 。 线 束 接 头 松动 、 脱 落 、 仪 表 指 示 情 况 、 真 空 管 连接 情况 等 ， 并 注意 观察 
油箱 存 油 情 况 ， 起 动 时 转速 表 有 无 变化 ， 燃 油 压 力 脉动 衰减 器 顶部 中 心 的 螺钉 是 否 鼓 突出 来 
等 。 如 打开 点 火 开 关 ， 若 汽油 表 指 针 不 动 或 油 量 警 告 灯 亮 ， 则 说 明 油 箱 内 无 油 ， 应 加 满 汽 油 
后 再 起 动 。 值 得 注意 的 是 有 的 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 车 辆 ， 为 便于 传动 轴 布 置 和 保证 车 辆 重 
心 位 置 ， 其 燃油 箱 采 用 马鞍 形 ， 传 动 轴 穿 过 燃油 箱底 部 中 央 ， 燃 油箱 的 形状 如 图 1-1 所 示 。 
此 时 ,采用 喷射 泵 可 将 燃油 从 无 燃油 泵 的 油箱 侧 传 输 至 有 燃油 有 泵 的 油箱 侧 。 喷 射 泵 的 结构 及 
运作 如 图 1-2 及 图 1-3 所 示 。 喷 射 泵 位 于 燃油 箱 内 ， 由 于 传动 轴 位 于 燃油 箱底 部 中 央 ， 燃 油箱 
的 形状 导致 燃油 被 分 为 A 室 和 B 室 两 个 部 分 。 当 燃油 液 面 下 降 时 ，B 室 的 燃油 被 俘 止 条 出 。 为 
防止 此 现象 的 发 生 ， 提 供 一 个 喷射 泵 将 B 室 的 燃油 送 往 A 室 。 这 是 通过 利用 燃油 的 流动 来 实 
现 的 。 通 过 燃油 的 流动 产生 负 压 ， 当 负 压 作用 于 喷 管 时 ， 就 将 燃油 从 B 室 吸 和 人， 送 至 A 室 。 












































去 A 室 信 
顺 射 稼 喷射 稼 


图 1-1 马鞍 形 燃 油箱 波 用 的 无 回 油 燃油 供给 系统 图 1-2 吧 射 泵 


第 一 章 ”汽油 发 动机 不 能 起 动 的 诊断 与 分 析 扫 人 =8 











由 上 述 原 理 可 各， 当 燃 油条 的 条 油 量 减少 回 油 量 不 够 时 ，B 室 的 燃油 将 不 能 到 达 A 室 ， 这 
台 需 要 更 换 风 油条 了 。 一 般 说 来 ， 这 种 燃油 箱 上 犹 有 两 个 燃油 计量 套 : 一 个 主 计量 天 和 一 个 
副 计量 希 ， 这 些 燃油 计量 融 采 用 串联 ， 将 剩余 的 燃油 量 信 号 传送 至 组 合 仪表 ， 以 提高 燃油 计 
量 的 准确 性 。 主 计量 甫 与 喷射 采 、 压 力 调 节 带 、 燃 油 采 、 燃 油 涯 消融 逆 配 在 一 起 ， 如 网 1-4 
所 未 。 











燃油 小 请 器 


压力 调 太 吏 





燃油 有 泵 
图 1-3 燃油 计量 器 图 1-4 ”燃油 泵 及 滤 清 器 总 成 

如 果 燃 油 压 力 脉动 衰减 需 顶 部 中 心 的 螺钉 没有 鼓 突 出 来 ， 则 说 明 无 燃油 压力 或 燃油 压力 
过 低 ， 应 检查 燃油 系统 。 

3) 应 采用 正确 的 起 动 操 作 方 法 。 通 常 电 控 汽油 嘎 射 式 发 动机 的 控制 系统 要 求 在 起 动 时 
不 踩 加 速 踏板 。 如 果 在 起 动 时 将 加 速 踏板 完全 踩 下 或 反复 踩 加 速 踏 板 以 求 增 加 供 油 量 ， 往 往 
会 使 控制 系统 的 洲 油 消除 功能 起 作用 ， 从 而 导致 咀 油 帮 不 响 油 或 少 喷 油 ， 造 成 不 能 起 动 。 

4) 读 取 故障 人 码 ， 观 察 、 分 析 起 动 时 的 发 动机 ECU 数据 流 。 在 查找 故障 部 位 之 前 ， 可 先 
进行 发 动机 故障 目 诊 断 ， 检 查 有 无 故障 码 ， 起 动 时 的 数据 流 是 否 存 在 明显 的 异常 情况 。 有 些 
车 型 使 用 二 次 检查 逻辑 检测 是 否 存 在 曲轴 位 置 传 感 带 信号 不 良 的 故障 ,通常 应 连续 起 动 10s 
以 上 ， 但 不 应 超过 15s。 反 复 起 动 两 次 ， 每 次 均 应 连续 起 动 10s 以 上 ， 第 一 次 的 连续 10s 起 
动 自 诊 断 系 统 检测 到 曲轴 位 置 传感器 信号 不 良 的 故障 会 生成 待定 故障 码 ， 第 二 次 的 连续 10s 
起 动 仍 检测 到 曲轴 位 置 传 感 带 信号 不 良 的 故障 ， 才 会 将 待定 故障 人 码 转 变 为 当前 故障 码 。 在 读 
取 故 障 人 码 后 应 紧 接着 讯 取 起 动 时 的 数据 ， 观 察 数据 流 中 是 否 存在 明显 异常 的 数据 ， 如 发 动机 
转速 是 否 为 0， 起 动 瞬间 系统 电压 过 低 、 冷 却 液 温度 明显 异常 、 起 动 时 的 咀 油 脉 宽 是 否 明 显 
异常 等 。 有 时 冷却 液 温 度 信 号 不 良 ， 对 某 些 发 动机 来 说 ， 也 可 能 出 现 混合 气 过 稀 而 无 初始 燃 
烧 迹 象 。 

5) 检查 点 火 系统 。 导 致 不 能 起 动 的 最 常见 原因 是 点 火 系统 不 能 点 火 。 因 此 ， 在 进一步 
侈 查 之 前 ， 应 先 排除 点 火 系统 的 故障 。 检 查 电 控 汽 油 嘎 射 式 发 动机 的 电 控 点 火 系 统 有 无 高 压 
火花 时 应 采用 正确 的 方法 ， 不 可 沿用 检查 传统 触 点 式 点 火 系统 高 压 火花 的 做 法 ， 以 防 损坏 点 
火 系统 中 的 电子 元 件 。 

正确 的 检查 方法 : 拔 下 高 压 分 绪 或 拆 下 无 分 电 带 单 和 各 独 立 点 火 系统 的 点 火线 圈 ， 将 一 
个 火花 塞 接 在 高 压 分 线 或 点 火线 图 上 ; 将 火花 塞 搭 铁 ; 接 通 起 动 开关 ， 用 起 动机 带动 发 动机 
3 
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转 ， 同 时 观察 火花 塞 电极 处 有 无 强烈 的 








蓝 色 高 压 火花 (图 1-5)。 注意 : 火花 试 各 
验 时 ， 转 动 曲轴 不 得 超过 5~10s。 £4 全 二 
如 果 没 有 高 压 火花 或 火花 很 弱 ， 则 人 -AA 2 
gba te (PY 
BA 
机 的 故障 自 诊断 系统 通常 能 检测 出 点 火 ok 
系统 中 的 曲轴 位 置 传感器 及 点 火器 信号 a 








i 
可 按 显示 的 故障 码 与 相关 数据 查找 故障 “PT 可 2 3 
部 位 ;如 无 明显 异常 ， 则 应 分 别 检查 点 站 

火 系统 中 的 高 压 线 、 高 压 线圈 、 各 缸 火 

花 塞 、 点 火器 、 曲 轴 位 置 传感器 及 点 火 控制 系统 的 电脑 。 点 火 系统 最 容易 损坏 的 部 件 是 点 火 

， 应 重点 检查 

没有 高 压 火花 的 另 一 个 原因 是 发 动机 正 时 带 断 裂 或 轮 目 滑脱 ， 导 致 凸轮 轴 不 转动 、 时 轴 
位 置 传感器 无 输出 信号 。 可 打开 加 机 油 口 盖 、 上 正 时 带 沁 ,然后 播 转 曲轴 ， 同 时 检查 凸轮 轴 
是 否 转动 。 如 不 转动 ， 说 明正 时 带 断 裂 或 轮 齿 滑脱 ， 应 拆 检 正 时 机 构 和 气门 机 构 ， 查 找 导 致 
正 时 带 折断 的 原因 ， 排 除 故 障 后 ， 再 更 换 新 的 正 时 带 。 

有 些 车 型 当 正 时 链 轮 或 正 时 带 错 齿 后 曲轴 位 置 传感器 信号 与 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 不 同 
步 ， 也 会 出 现 无 高 压 火 的 故障 。 

6) 检查 电动 燃油 泵 工作 是 否 正常 。 电 动 燃油 泵 不 工作 也 是 造成 发 动机 不 能 起 动 的 最 党 
见 原因 之 一 。 很 多 车 型 ， 在 第 一 次 打开 点 火 开关 时 ， 燃 油泵 自动 运转 1~3s， 有 的 车 在 关闭 
点 火 开关 时 燃油 秦 延 时 运转 1~3s， 此 时 应 能 从 油箱 口 处 听 到 燃油 泵 运转 的 声音 ;或 用 手提 
住 进 油管 时 能 感觉 到 进 油管 的 油 夺 脉动， 或 燃油 压力 脉动 衰减 器 顶部 中 心 的 螺钉 会 鼓 突 出 
来 ; 或 拆 下 有 回 油管 燃油 系统 的 油 压 调节 器 上 的 回 油管 ， 应 有 汽油 流出 。 

如 果 电 动 燃油 泵 不 工作 ， 应 检查 燃油 泵 、 熔 丝 、 继 电器 及 电动 燃油 泵 控制 电路 等 。 如 果 
电路 正常 ， 则 说 明 电 动 燃 油泵 有 故障 ， 应 更 换 。 用 万 用 表 检 测 燃 油泵 电阻 ， 一 般 应 为 0.2- 
30 。 在 拆 装 更 换 燃 油泵 时 还 应 注意 革 些 车 上 增加 了 防 静电 措施 (如 本 田 市 民 车 型 ) ， 即 将 电 
动 燃油 泵 电源 插 接 器 (在 燃油 箱 上 ) 的 搭 铁 端子 、 电 动 燃油 泵 搬 接 器 (在 电动 燃油 泵 上 ) 的 拱 
铁 端 子 、 燃 油 滤 清 器 静电 输出 接线 端子 和 燃油 压力 调节 器 静电 输出 接线 端子 用 黑色 导线 连接 
后 与 车 身 连接 。 由 于 燃油 在 燃油 箱 、 电 动 燃油 泵 、 燃 油 滤 清 器 和 燃油 压力 调节 器 内 高 速 流 
动 ， 与 壳 体 的 剧烈 摩擦 会 产生 静电 荷 ， 并 且 在 各 壳 体 材料 不 同 ( 铝 合金 . 薄 钢 板 和 塑料 等 ) 的 情 
况 下 所 产生 的 静电 荷 的 极 性 和 电位 不 同 ， 所 以 当 静 电荷 量 大 时 会 产生 “火花 放电 ”， 很 不 安 
全 。 将 上 述 各 电器 壳 体 上 的 搭 铁 端子 用 导线 连接 后 与 车 身 连 接 ， 可 使 各 壳 体 上 的 静电 荷 互相 中 
和 ， 并 通过 车 身 接地 ， 因 此 提高 了 燃油 供给 系统 的 安全 性 。 注 意 ， 在 更 换 电 动 燃油 泵 或 燃油 渡 
清 器 时 ， 务 必 先 将 上 述 各 壳 体 用 黑色 导线 可 靠 地 连接 ， 然 后 再 将 它 与 车 身 连接 ， 以 确保 安全 。 

如 果 在 检查 中 电动 燃油 泵 工作 ， 可 试 一 下 在 这 种 状态 下 发 动机 能 否 起 动 。 若 可 以 起 动 ， 
说 明 是 电动 燃油 秦 控 制 电路 有 故 隘 ， 使 燃油 泵 在 发 动机 起 动 时 不 工作 。 对 此 ， 应 检查 电动 燃 
油泵 控制 电路 。 

对 于 缸 内 直接 汽油 喷射 系统 来 说 ， 高 压 燃 油 系统 油 轨 压力 过 低 ， 发 动机 一 般 以 低压 喷射 








































































第 一 章 ”汽油 发 动机 不 能 起 动 的 诊断 与 分 析 扫 人 =8 














通 稍 不 至 于 导致 昌 无 起 动 征兆 ， 如 观察 到 数据 流 中 油 压 过 低 ， 必 要 时 高 低压 燃油 系统 同时 
检查 。 
7) 检查 点 火 正 时 。 如 采 操 火 提前 角 与 标准 相差 


太 大 ， 则 也 会 出 现 起 动 时 坚 无 起 动 征兆 的 故障 现象 ， 
所 以 应 检查 、 调 整 ， 找 出 点 火 不 正 时 的 真正 原因 。 
8) 检查 喷 油 泗 是 否 喷 油 。 如 末 点 火 系统 和 电动 


MA 
燃油 泵 工作 正常 ， 则 应 进一步 检查 喷 油 控制 系统 。 在 
起 动 发 动机 时 ， 检 查 各 喷 油 器 有 无 工作 的 声音 。 如 果 图 1-6 双 辐 发 光一 极 管 灯 电 路 
喷 油 器 不 工作 ， 可 用 一 个 大 阻抗 的 试 灯 或 双向 发 光 二 
极 管 测试 灯 ( 图 1-6) 接 在 喷 油 器 的 线束 捅 头 上 。 如 果 在 起 动 发 动机 时 试 灯 能 内 亮 ， 则 说 明 响 
油 控制 系统 正常 ， 喷 油 器 有 故障 ， 应 和 更换。 

如 果 试 灯 不 内 亮 则 说 明 距 油 控制 系统 或 控制 线路 有 故障 。 对 此 ， 应 检查 喷 油 器 电源 熔 丝 
有 无 烧 断 ， 喷 油 髓 降 压 电阻 (如 果 有 ) 有 无 烧 断 ， 喷 油 器 与 电源 之 间 的 接线 是 否 良好 ， 喷 油 
器 与 电脑 之 间 的 接线 是 否 良好 ， 电 脑 的 电源 继电器 与 电脑 之 间 的 接线 是 否 良好 。 如 果 外 部 电 
路 均 正 常 ， 则 可 能 是 电脑 内 部 有 故障 ， 可 用 电脑 检测 仪 或 采用 测量 电脑 各 接 脚 电压 的 方法 来 
检测 电脑 有 无 故障 ; 必要 时 也 可 以 用 一 个 好 的 电脑 换 上 试 一 下 。 如 能 起 动 ， 可 确定 为 电脑 故 
障 。 对 此 ， 应 更 换 。 

9) 检查 燃油 系统 压力 。 燃 油 系统 油 压 过 低 会 造成 喷 油 量 太 少 ， 也 会 导致 不 能 起 动 。 在 
电动 燃油 泵 运转 时 检查 燃油 系统 油 压 。 在 发 动机 未 运转 的 状态 下 正常 燃油 压力 应 达 300kPa 
左右 。 各 种 车 型 的 燃油 压力 并 不 相同 ， 但 300kPa 左右 的 燃油 压力 ， 应 能 使 发 动机 起 动 时 出 
现 起 动 征兆 。 如 果 燃 油 压 力 过 低 ， 对 有 回 油管 的 燃油 系统 可 用 钳子 包 上 软 布 ， 将 油 压 调节 器 
的 回 油管 夹 住 ， 阻 断 回 油 通路 ， 此 时 ， 若 燃油 压力 迅速 上 升 ， 说 明 是 油 压 调节 需 漏 油 造成 油 
压 过 低 ， 应 更 换 油 压 调 节 咒 ; 知人 燃油 压力 上 升 缓慢 或 基本 不 上 升 ， 则 说 明 油 路 堵塞 或 电动 燃 
油泵 有 故障 。 对 此 ， 应 先 拆 检 汽 油 滤 清 器 。 如 有 堵塞 ， 应 和 更换， 如 滤 清 器 良好 ， 则 应 更 换 电 
动 燃 油泵 。 

10) 检查 气 币 压缩 压力 。 若 上 述 检查 均 正 常 ， 应 检查 气缸 压缩 压力 。 若 气缸 压缩 压力 
低 于 0.8MPa， 则 说 明 发 动机 机 械 部 分 有 故障 ， 应 拆 检 发 动机 。 



































二 、 有 着 车 征兆 ， 但 不 能 起 动 发 动机 


(1) 故障 现象 

起 动 发 动机 时 ， 起 动机 能 禹 动 发 动机 正常 转动 ， 有 轻微 着 车 征兆 ， 但 不 能 起 动 。 
(2) 故障 原因 

J 空气 流量 计 后 方 的 进 气管 路 有 漏 气 现象 。 

Go 而 气门 体 总 成 不 恨 ( 电 子 节 气门 或 念 速 控 制 较 卡 溃 ) 。 

(3) 燃油 蒸发 控制 系统 或 废气 青 循环 管道 不 良 导 致 的 混合 气 过 稀 或 过 浓 。 

4) 进 气 政 管 存在 真空 泄漏 情况 ， 如 进 气 下 管 垫 漏 气 、 真 空 助力 需 真 空 管 路 泄漏 等 。 
2) 点 火 系 统 故障 
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中 点 火 提 前 角 不 正确 。 

@) 高 压 火花 太 弱 。 

(3) 多 饶 火 花 塞 故 障 。 

3) 燃油 压力 太 低 

(D 电动 燃油 泵 或 油 压 调节 融 不 良 、 汽 油 滤 清 右 堵塞 ， 导致 燃油 压力 太 低 。 

( 人 千 内 直接 汽油 喷射 系统 的 高 压 燃油 条 不 恨 等 。 

4) 因 传 感 需 信号 不 良 或 ECU 控制 不 良 导 致 的 混合 气 过 稀 或 过 浓 

(D 冷却 液 温度 传 感 咒 有 故障 。 

@) 空气 流量 计 有 故障 。 

(3) 进 气 管 压力 传 感 咒 有 故障 或 真空 管 脱 落 。 

由 ECU 喷 油 控制 系统 故障 。 

5) 顺 油 天 本 刁 不 良 

(D 进 气 卜 管 喷射 用 明 油 顺 漏 油 或 堵塞 。 

( 向 内 直接 喷射 用 嘎 油 需 漏 油 或 堵塞 。 

6) 机 械 系 统 故障 

(DD 排 气管 堵塞 。 

@) 发 动机 气 氏 压力 过 低 。 

(3) 配 气 正 时 不 正确 或 可 变 配 气 机 构 故 障 

(3) 故障 诊断 与 排除 有 着 车 征兆 而 不 能 起 动 ， 说 明 点 火 系统 、 燃 油 系 统 和 控制 系统 
虽然 工作 失常 ， 但 并 没有 完全 丧失 功能 。 这 种 不 能 起 动 故 障 的 原因 不 外 乎 是 高 压 火 花 太 弱 或 
点 火 正 时 不 正确 、 混 合 气 太 稀 、 混 合 气 太 浓 、 气 伍 压力 太 低 等 。 一 般 先 检查 点 火 系 统 ， 然 后 
再 检查 进 气 系统 、 燃 油 系 统 、 控 制 系统 ， 检 查 排 气管 是 否 堵塞 ， 最 后 检查 发 动机 气 生 压力 。 

1) 验证 故障 现象 。 起 动 发 动机 时 ， 有 轻微 着 车 征兆 ， 但 不 能 起 动 ， 这 种 情况 说 明 有 和 初 
始 燃烧 迹象 。 

2) 目 视 检查 。 线 束 接头 松动 、 脱 落 、 仪 表 指 示 情 况 、 真 空 管 连接 情况 ， 燃 油 压 力 脉动 
衰减 器 顶部 中 心 的 螺钉 是 否 豆 突出 来 等 。 

3) 进行 故障 自 诊 断 ， 检 查 有 无 故障 码 。 如 有 故障 码 ， 则 可 按 显示 的 故障 码 查 找 相应 的 
故障 原因 。 必 须 指 出 的 是 ， 所 显示 出 的 故障 码 不 一 定 都 与 发 动机 不 能 起 动 有 关系 ， 有 些 故 障 
码 是 发 动机 在 以 往 的 运行 过 程 中 留 下 的 偶发 性 故障 ， 有 些 故 障 码 所 表示 的 故障 则 不 会 影响 发 
动机 的 起 动 性 能 。 会 影响 起 动 性 能 的 部 件 有 曲轴 位 置 传 感 颖 、 凸 轮轴 位 置 传 感 带 、 冷 却 液 温 
度 传感器 、 空 气流 量 计 、 电 子 节 气门 等 。 

虽然 理论 上 说 ,起动 期 间 ， 其 喷 油 量 不 由 空气 流量 计 信和 号 或 进 气 牙 管 绝 对 压力 传 感 顺 信 
号 来 决定 ， 但 一 旦 起 动 后 立即 转 为 由 空气 流量 计 信 号 或 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 右 信号 和 发 动 
机 转速 信号 来 决定 基本 咀 油 量 ， 青 加 上 一 些 修 正 而 已 ， 如 果 空 气流 量 计 信 号 或 进 气 收 管 绝对 
压力 传感器 信号 出 现 错误 ， 则 可 能 引起 发 动机 在 起 动 后 瞬间 不 能 平稳 运转 而 导致 起 动 失败 ， 
看 起 来 就 像 有 起 动 征兆 而 不 能 起 动 了 。 但 当 发 动机 ECU 判断 空气 流量 计 或 进 气 歧 管 绝对 压 
力 传感器 失效 而 记忆 故障 码 时 ， 一 般 均 会 启用 故障 失效 保护 功能 或 启用 备用 系统 ， 这 时 发 动 
机 一 般 都 可 以 起 动 。 

4) 检查 高 压 火花 。 检 查 各 饶 高 压 火花 是 否 正 常 。 若 火花 太 弱 ， 应 检查 点 火线 圈 的 供电 
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情况 、 搭 铁 线 路 等 ， 必 要 时 更 换 点 火线 圈 。 

5) 检查 进 气 系统 有 无 漏 气 。 采 用 空气 流量 计 测 量 进 气量 的 电 控 汽油 喷射 式 发 动机 ， 只 
要 在 空气 流量 计 之 后 的 进 气管 道 有 漏 气 就 会 影响 进 气量 计量 的 准确 性 ， 从 而 使 混合 气 变 稀 
( 指 非 增 压 发 动机 ) 。 严 重 的 漏 气 会 导致 发 动机 不 能 起 动 。 检 查 中 应 仔细 查看 空气 流量 计 之 
后 的 进 气 软 管 有 无 破裂 ， 各 处 接头 卡 籍 有 无 松 脱 ， 谐 振 肥 有 无 破裂 ， 曲 轴 箱 强制 通风 软 管 是 
否 接 好 ; 检查 进 气 政 管 垫 漏 气 、 真 空 助力 融 真 空 管 路 是 否 泄漏 等 。 

此 外 ， 燃 油 莹 发 回收 系统 和 废气 再 循环 系统 在 起 动 时 是 不 工作 的 。 如 因 某 种 原因 而 使 它 
们 在 起 动 时 就 进入 工作 状态 ， 也 会 影响 起 动 性 能 。 将 燃油 蒸发 回收 软 管 或 废气 再 循环 管道 堵 
塞 住 ， 再 起 动 发 动机 ， 如 发 动机 能 正常 起 动 ， 说 明 该 系 
统 有 故障 ， 应 认真 检查 。 

6) 检查 点 火 正 时 。 如 果 点 火 正 时 可 调 ， 则 调整 点 
火 正 时 。 将 点 火 提前 角 调 大 或 调 小 后 再 起 动 ， 如 能 起 动 
则 说 明 点 火 正 时 不 正确 。 如 果 点 火 正 时 不 可 人 为 调整 ， 
但 用 点 火 正 时 枪 检 查 发 现 点 火 正 时 不 准 ， 则 应 进行 相应 


S 
NaN 
的 检查 ， 如 正 时 皮带 是 否 错 齿 、 曲 轴 位 置 传感器 、 凸 轮 D | 
得 位 置 传 感 锅 信号 是 否 出 现 俩 差 等 。 Bs 


7) 拆 检 火花 塞 。 拆 下 火花 塞 ， 观 察 其 间 际 并 粗略 
判断 混合 气 过 浓 或 过 稀 等 ， 如 图 1-7 所 示 。 火 花 替 电极 图 1-7 拆 检 火 花 塞 
间 际 太 大 也 会 影响 起 动 性 能 。 火 花 塞 正常 间 际 一 般 为 
0. 9mm， 有 些 高 能 量 的 电子 点 火 系 统 火花 回 则 际 较 大 ， 可 达 1.2mm。 如 火花 塞 间 际 太 大 ， 
应 按 维修 手册 所 示 标 准 值 进行 调整 。 

如 果 火 花 塞 电极 表面 干燥 ， 说 明 可 能 咀 油 右 吗 油 量 太 少 。 对 此 ， 应 先 检 查 起 动 时 电动 汽 
油 倘 是 否 工 作 ， 可 用 导线 直接 给 电动 汽油 人 录 供 电 ， 青 起 动 发 动机 。 如 能 起 动 ， 则 说 明 电 动 汽 
油 稍 在 起 动 时 不 工作 ， 应 检查 控制 电路 。 如 果 电 动 汽油 条 有 工作 而 不 能 起 动 ， 应 进一步 检查 
燃油 压力 。 如 果 燃 油 压力 太 低 ， 应 检查 汽油 滤 清 器 、 油 压 调节 需 及 汽油 泵 有 无 故障 。 

如 果 火 花 塞 表面 有 大 量 潮湿 汽油 ， 说 明 气 年 中 已 出 现 “ 哈 油 ” 现 象 ， 这 也 会 造成 发 动 
机 不 能 起 动 。 对 此 ， 可 拆 下 所 有 火花 塞 ， 将 其 烤 干 ， 再 让 气 和 中 的 汽油 全 部 挥发 挥 ， 然 后 
装 上 火花 蹇 ， 重 新 起 动 。 如 果 仍 会 出 现 “ 哈 油 ” 现 象 ， 应 拆 印 喷 油 器 ， 检 查 喷 油 圳 有 无 
漏 油 。 

即使 空 燃 比 较 稀 ， 火 花 塞 仍然 会 由 于 发 动机 转动 时 间 较 长 或 失火 而 变 湿 ， 因 此 可 能 据 此 
错误 判断 为 空 燃 比 过 浓 。 所 以 维修 人 员 有 必要 根据 这 种 方法 做 出 判断 。 

8) 检查 喷 油 量 。 喷 油 量 太 大 或 太 小 也 可 能 是 空气 流量 计 或 冷却 液 温度 传感器 故障 所 
致 。 如 出 现 这 种 情况 ， 应 对 照 维 修 手 册 中 的 有 关 数 据 测 量 这 两 个 传 感 硕 。 

9) 检查 燃油 系统 压力 。 燃 油 系 统 油 压 过 低 会 造成 咀 油 量 太 少 ， 也 会 导致 不 能 起 动 。 如 
燃油 系统 油 压 过 低 ， 则 应 检查 油 压 调节 需 、 燃 铀 滤 清 硕 、 燃 油箱 、 燃 油条 等 。 

10) 对 于 和 氏 内 直接 汽油 喷射 系统 来 说 ， 还 应 检查 高 压 燃油 人 泵 ， 高 压 燃 油泵 一 般 不 会 导 
致 不 能 起 动 ， 但 其 可 能 会 产生 汽油 漏 泄 至 发 动机 调 底 壳 中 ， 污 染 机 油 ， 再 通过 曲轴 箱 通风 系 
统 影响 混合 气 浓度 ， 从 而 也 可 能 产生 起 动 困 难 现象 。 

11) 检查 排 气管 是 否 堵塞 。 拆 下 某 一 征 或 两 个 缸 火 花 塞 ， 同 时 将 这 一 缸 或 这 两 低 的 喷 
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油 顺 插头 拔 下 ， 不 让 其 喷 油 ， 再 起 动 发 动机 ， 如 能 起 动 ， 说 明 排 气管 堵塞 。 也 可 直接 拆 下 排 
气管 ， 然 后 起 动 ， 如 能 起 动 ， 则 排 气管 堵 赛 无 疑 。 

12) 检查 气 币 压 力 、 和 气门 间隙 、 配 气 正 时 记号 和 可 变 配 气 机 构 等 。 气 币 压 缩 压 力 知 低 
于 0.8MPa， 则 说 明 气缸 压力 过 低 ， 应 拆 检 发 动机 。 











三 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


1. 验证 故障 现象 ， 迅 速 找到 故障 诊断 的 切入 点 

验证 发 动机 不 能 起 动 的 故障 现象 时 ， 主 要 要 留意 起 动机 能 否 市 动 发 动机 正 帝 转动 ， 起 动 
时 发 动机 有 无 起 动 征兆 (有 无 初始 燃烧 )。 

如 末 起 动机 不 能 市 动 发 动机 旋转 ， 或 能 市 动 ， 但 转动 绥 慢 ， 则 应 检查 起 动 系统 或 发 动机 











机 械 系 统 。 
如 有 果 发 动机 旋转 轻快 ， 感觉 无 压 绒 阻 力 ， 则 束 要 检查 正 时 市 是 否 断 裂 、 气 饶 压 力 是 否 
过 低 。 





如 果 出 现 不 能 起 动 旦 无 看 和 车 征兆 ， 其 原因 一 定 是 发 动机 的 点 火 系 统 、 人 燃油 系统 或 机 械 系 
统 三 者 之 中 的 一 个 或 一 个 以 上 完全 丧失 了 功能 。 因 此 ， 不 能 起 动 的 故 隐 的 诊断 与 排除 应 重点 
集中 在 上 述 三 个 系统 中 。 

有 看 车 征兆 而 不 能 起 动 ， 说 明 点 火 系 统 、 燃 油 系统 和 控制 系统 虽然 工作 失常 ， 但 并 没有 
完全 谱 失 功能 。 这 种 不 能 起 动 故 障 的 原因 不 外 乎 是 蜗 压 火花 太 哗 或 后 火 正 时 不 正确 、 混 合 气 
太 黎 、 混 合 气 太 浓 、 气 氏 压 力 太 低 等。 一般 先 检 查 点 火 系 统 ， 然 后 再 检查 进 气 系统 、 燃 油 系 
统 、 控 制 系统 ， 检 查 排 气 管 是 否 堵塞 ， 最 后 检查 发 动机 气 氏 压力 等 。 

2. 目 视 检查 应 有 的 放 矢 

一 定 要 养 成 下 意识 地 进行 目 视 检查 的 习惯 ， 且 应 做 到 有 的 放 天 。 检 查 线束 接头 有 无 松动 
脱落 现象 ， 真 空 管 连接 情况 ， 高 压 线 是 否 捅 错 ， 汽 油 表 指针 、 油 量 警 告 灯 等 仪表 指示 情况 
等 ， 虱 在 目 视 检查 的 范围 内 。 

如 根据 发 动机 故障 指示 点 亮 情况 初步 判断 EFI 主 继电器 的 工作 情况 及 ECU 的 电源 供应 


二 | EE A 
是 人 盏 弄 瘦 。 


如 根据 安全 指示 灯 的 状态 判断 故障 是 否 在 发 动机 保 机 系统 (防盗 系统 ) 中 。 

如 末 发 动机 的 燃油 系统 中 疙 有 人 燃油 压力 脉动 到 减 融 ， 那 么 就 可 以 用 脉动 事 减 右 蝶 钉 张 力 
法 来 初步 检查 燃油 压力 ， 当 燃油 压力 脉动 娶 减 带 项 部 的 螺钉 或 突出 来 时 ， 束 说 明 燃 油 系统 有 
一 定 的 燃油 压力 了 ， 如 果 燃 油 压 力 脉 动 衰减 如 项 部 的 螺 杀 四 下 去 了 ,说 明 无 燃油 压力 ， 应 检 
查 燃 油 系统 。 

如 有 果 发 动机 转速 表 的 转速 信号 来 日 后 火 模 块 ， 那么 束 可 以 根据 起 动 时 观察 转速 表 的 指针 
是 否 摆动 来 初步 判断 故障 是 不 是 出 在 初级 点 火 系 统 。 起 动 时 转速 表 的 指针 不 动 说 明 点 火 系统 
未 输出 初级 点 火 信 号 。 如 采 发 动机 转速 表 的 转速 信号 是 由 发 动机 曲轴 位 置 传 感 天 产生 的 并 经 
发 动机 ECU 通过 CAN 数据 线 传递 给 仪表 ECU ， 则 在 起 动 时 转速 表 的 指针 已 经 舞动， 一 般 可 
说 明 有 曲轴 位 置信 号 输入 ,但 要 注意 ， 这 并 不 能 说 明 曲 轴 位 置 传 感 癌 信号 完全 正 第 ， 如 转速 
表 的 指针 不 动 ， 应 优 匈 检查 曲轴 位 置 传 感 大 信号。 
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3. 通过 读 取 故障 码 、 数 据 流 来 缩小 故障 沁 围 

读 取 故障 码 时 ， 还 应 检查 DTC 输出 结果 与 问题 症状 是 否 一致 。 有 时 DTC 输出 结果 显示 
异常 , 但 DTC 所 显示 的 故障 可 能 不 会 导致 发 动机 不 能 起 动 ， 在 这 种 情况 下 就 要 检查 DTC 和 
问题 症状 之 间 的 关系 ， 区 分 当前 故障 码 和 历史 故障 码 ， 必 要 时 先 将 故障 码 和 定格 数据 记录 下 
来 ， 清 除 故 障 码 后 青 起 动 发 动机 ， 然 后 再 次 读 取 故障 码 以 判断 故障 码 是 否 与 故障 有 关 。 如 果 
显示 相同 的 故障 码 ， 可 以 判断 故障 发 生 在 故障 码 指 示 的 系统 中 。 如 果 显 示 的 是 与 故障 无 关 的 
故障 码 ， 或 者 显示 的 是 正常 故障 码 ， 现 在 的 故障 是 由 其 他 原因 引起 的 。 因 此 ， 应 进行 适合 于 
故障 症状 的 故障 排除 。 

读 取 故障 码 后 ， 先 不 要 急于 检查 ， 先 读 取 一 下 ECU 数据 ， 检 查 ECU 相应 的 输入 信号 、 
输出 信号 ， 并 通过 检查 ECU 的 数据 确定 故障 原因 。 如 当 检 测 到 了 冷却 液 温 度 信 号 不 良 的 代 
码 时 ， 读 取 关 于 冷却 液 温度 信号 的 数据 ， 如 果 温 度 是 -40% ， 故 障 可 判断 为 冷却 液 温度 传 感 
器 电路 开路 。 如 果 它 是 140Y% 或 更 高 ， 故 障 可 判断 为 短路 。 

有 些 故障 人 码 被 记忆 下 来 时 ，ECU 会 同时 记录 相关 的 发 动机 运行 数据 ， 这 通常 称 为 冻结 
帧 数据 ， 这 将 有 助 于 了 解 故障 发 生 时 的 状态 。 

即使 故障 码 没 有 被 识别 出 来 ， 也 可 通过 ECU 数据 检查 ECU 状况 。 这 个 功能 能 够 找 出 无 
故障 码 的 故障 ， 包 括 错误 的 传感器 范围 和 执行 机 构 故 障 。 这 样 可 将 DTC 无 法 检测 到 的 传 感 
器 范围 /性 能 故障 以 及 执行 需 故 障 的 原因 缩小 在 一 定 范围 内 。 

4. 发 动机 正常 起 动 的 三 个 要 素 

1) 强 且 正 时 的 高 压 火 花 。 

2) 合适 的 空 燃 比 。 

3) 足够 的 气缸 压力 (当然 排 气 要 畅通 ) 。 

这 三 方面 均 应 符合 要 求 ， 堪 称 三 要 素 缺 一 不 可 。 首 先 要 判断 故障 出 在 这 三 个 方面 的 哪 一 
方面 ， 一 般 从 点 火 系统 入 手 ， 先 看 高 压 火 。 再 看 是 否 有 油 进 年 ， 当 然 ， 可 先 看 有 无 喷 油 信和 号 
(可 用 发 光 二 极 管 灯 等 方法 检查 ) ， 油 泵 能 否 建 立 一 定 油 压 ( 可 倾听 油泵 运转 声音 、 采 用 脉动 
衰减 器 螺钉 张力 法 . 拆 进 、 回 油管 查看 .用 油 压 表 测 量 等 方法 检查 ) ， 当 怀疑 无 油 供给 时 ， 可 
在 进 气 口 喷 化 油 需 清洗 剂 ， 然 后 看 能 否 起 动 ， 如 能 起 动 ， 为 燃油 供给 系统 的 故障 。 有 火 有 油 
看 点 火 正 时 ， 火 花 强 不 强 ， 是 为 细 查 点 火 系统 。 再 拆 检 火 花 塞 有 无 渣 死 ， 这 是 稍 细 看 空 燃 
比 。 如 火花 塞 没 有 溺死 现象 ， 在 进 气 口 喷 化 油 器 清洗 剂 也 不 能 起 动 ， 高 压 火 花 强 且 正 时 ， 就 
用 前 述 方法 检查 排 气管 有 无 堵塞 ， 最 后 测量 气 亿 压力 。 如 起 动 时 有 起 动 征 兆 但 不 能 起 动 ， 伴 
随 有 排 气 突 窗 ， 车 身 拌 动 或 骨 黑 烟 或 回 火 放炮 等 现象 ， 可 立即 检查 点 火 正 时 ， 分 高 压 线 接 
钳 ， 接 着 检查 混合 气 过 浓 或 过 稀 ， 再 查 排 气 堵塞 、 气 人 币 压 力 等 。 可 总 结 如 下 : 

排 气 突 突 车 抖动 ， 屡 次 着 车 车 难 着 。 

先 查 点 火 不 正 时 ， 再 查 空 燃 混合 比 。 

回 火 放 炮 点 火 错 ， 排 气 不 畅 、 生 压低 。 

5. 电 控 发 动机 控制 系统 主要 元 件 的 故障 表现 

了 解 电 控 发 动机 控制 系统 主要 元 件 发 生 故 障 时 的 主要 表现 ， 是 正确 、 迅 速 地 诊断 故障 的 
基础 。 

电 控 发 动机 电子 控制 系统 的 各 项 功能 是 由 许多 元 件 相 互 配合 完成 的 ， 如 果 元 件 发 生 故 
障 ， 必 将 有 影响 整个 系统 的 工作 ,但 是 ， 并 不 是 所 有 的 元 件 故 障 都 会 导致 发 动机 不 能 起 动 ， 因 
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此 ， 了解 电 控 发 动机 控制 系统 主要 元 件 发 生 故 障 时 的 表现 在 汽车 维修 中 是 非常 必要 的 。 举 例 
来 说 ， 当 发 动机 无 高 压 火 ， 也 不 能 因为 爆燃 传 感 带 是 点 火 系 统 的 元 件 而 首先 束 对 它 进 行 检 
查 ， 我 们 应 抓 住 问题 的 主要 方面 ， 才 能 有 的 放 和 天 ， 尺 快 诊断 出 故障 。 为 此 ， 将 发 动机 电子 控 
制 系统 主要 元 件 产 生 故 障 时 的 主要 表现 归纳 在 表 1-1 内 。 在 后 面 所 述 的 其 他 故障 诊断 也 可 
参考 。 
表 1-1 发 动机 电 控 系统 主要 元 件 故障 现象 
元 1 功 能 故障 现象 
根据 各 传感器 输入 的 信和 号， 进行 综合 处 理 , 发 | ”外 发 动机 无 法 起 动 ; 书 发 动机 工作 不 良 、 




















发 动机 电脑 
0 出 各 种 补偿 修正 信号 性 能 失常 
四 无 高 压 火花 ,加 高 压 火花 强度 不 足 ; 
接收 从 点 火器 ( 模 组 ) 送 来 的 放大 信号 ， 产 生 
点 火线 因 a ) 入 有 国度 六 信 也， 广告 | @@ 个 别 机 型 可 能 导致 无 法 起 动 ( 因 为 点 火线 因 
四 不 至 于 同时 损坏 , 故 一 般 能 起 动 ) 
接收 点 火 信 号 发 生 占 或 电脑 发 出 的 点 火 信号 并 
无 高 压 火花 ， 加 高压 火 花 弱 ，@@ 闭 角 值 
点 火器 ee | GS OA A 


通 断 混乱 ; 9 发 动机 难 起 动 





热线 式 (或 热 膜 | 该 型 空气 流量 计 利 用 空气 流 经 热线 (或 热 膜 ) 


和 加 发 动机 起 动 困难 ，@@ 熏 速 不 稳 ， 图 发动 
式 ) 空气 流量 计 (LH | 会 产生 冷却 效应 的 基本 原理 来 测量 空气 流量 并 输 > 


机 易 炸 火 ; (发 动机 动力 不 足 























型 电 控 系 统 用 ) 入 电脑 ， 以 决定 基本 喷 油 量 和 点 火 提前 角 
\ 症 三 = 人 各 为 : < 
ss OD 发 动机 不 易 起 动 ; 加 发 动机 运转 无 力 ，; 
2 加 发 动机 僵 速 不 稳 ; 图 发 动机 油耗 增加 
控 系 统 ) 


节气 门 位 置 传 感 天 检测 节气 门 的 开 度 和 开 、 闭 | ”发 动机 起 动 困 难 ; 怨念 速 不 稳 ， 易 熄火 ; 
速率 ， 电 脑 根据 此 信号 判断 发 动机 的 傅 速 、 加 | 鸟 发 动机 工作 不 良 ; 岂 加 速 性 差 ; 包 发 动机 
速 、 减 速 等 工 况 ， 修 正 喷 油 量 动力 性 能 不 降 


节气 门 位 置 传感器 
(oh) 











通常 由 市 气门 电动 机 、1 号 方 气 门 位 置 传 感 








船 、2 号 节气 门 位 置 传 感 希 、 世 气门 执行 硕 等 组 仿 速 过 高 ; 书 加 速 不 良 或 不 能 加 速 ; 
成 。 它 根据 ECU 的 指令 控制 节气 门 的 开 度 ， 并 | 翅 念 速 烛 火 、 起 动 困 难 等 ， 志 念 速 游 车 
将 市 气门 开 度 反 馈 给 ECU 


加 速 踏板 位 置 传 感 名 检测 加 速 踏 板 的 开 度 和 
加 速 踏板 位 置 传 | 开 、 闭 速率 ,电脑 根据 此 信号 判断 发 动机 的 总 | ” 山 傅 速 过 高 ;， 忆 加 速 
感 希 速 、 加 速 、 减 速 等 工 况 ,控制 电 子 市 气门 开 闭 、| 转 或 低速 运转 等 
修正 喷 油 量 等 
利用 进 气温 度 改 变 内 部 的 热 敏 电阻 所 形成 的 对 | ”Q 岂 盖 速 不 稳 ; 包 易 熄火 ; 号 耗 油 量 增 大 ; 
应 电压 信号 输入 电脑 ， 以 供电 脑 修 正点 火 、 喷 油 | 个别 车 型 起 动 困难 ; 名 混合 气 过 浓 ; (@ 发 
正 时 及 进行 喷 油 量 修正 动机 性 能 不 佳 


电子 市 气门 体 总 成 
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利用 冷却 液 温度 改变 内 部 热 敏 电阻 值 的 大 小 所 
冷却 液 温度 传 感 硕 | 形成 的 对 应 电压 信号 输入 电脑 ， 以 作为 点 火 与 喷 
油 正 时 调整 ， 修 正 喷 油 量 ， 进 行 冷 起 动 加 少 等 


(起 动 困 难 ， 特 别 是 冷 起 动 ; 凶 仿 速 不 稳 、 
易 熄 火 ; (3 发 动机 性 能 不 佳 ， 引 仿 速 过 高 
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TT 


速 控 制 阅 


ol 
| 


仿 速 电动 机 位 置 传 
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I 
动机 做 出 相应 动作 ， 决 定 
油 量 





总 速 电 动机 位 置 传 感 絮 是 利用 电位 计 侦 测 铺 速 
电动 机 位 置 ， 并 以 电压 信号 输入 电脑 ， 以 供 修正 
混合 比 





WD -过 一 


A= 








( 续 ) 
故障 现象 
起 动 困难 ; @@ 和 总 速 不 稳 ， @ 容 易 炸 火 ; 
@ 开 空调 易 炸 火 ， 回 傅 速 过 高 ，@ 发 动机 易 

失速 


中 傅 速 不 稳 ; 四 容易 熄火 ; 不 易 起 动 ; 
@) 加 速 不 良 





空 档 起 动 开 关 (P/ 
N 开关 ) 


P/AN 开关 挂 入 空 档 和 驻 车 档 时 才能 起 
号 输入 电脑 后 增加 傅 速 进 气 


离 空 档 ,， 信 


油 量 





QD 发 动机 无 法 起 动 ; @ 脱 离 PAN 位 后 ， 电 
脑 不 指示 增 油 ; @@ 铺 速 不 稳 易 烛 火 ;也 变速 
杆 不 在 PN 位 时 发 动机 也 能 起 动 





氧 传 感 融 或 空 燃 比 
传 感 角 


用 来 监测 排 气 收 管 中 的 氧 含 量 ， 
和 调整 空 燃 比 


以 供电 脑 修 正 


人 铺 速 不 稳 ; 已 耗 油 量 大 ; @@ 空 燃 比 不 当 ， 
有 害 气 体 的 排放 高 ; 区 有些 车 型 会 出 现 加 速 
不 良 








动力 转向 开关 (P/ | ”Pp/S 开关 接受 动力 转向 盘 转 向 时 的 压力 信号 ,| ”转向 时 发 动机 易 炸 火 ， 加 转向 时 发 动机 
s 开关 ) 将 转向 信号 输入 电脑 ， 以 供 修正 仍 速 喷 油 量 。 “| 印 速 不 稳 ， 国 发 动机 傅 速 时 无 法 补偿 
QD 开 空 调 时 发 动机 易 炸 火 ， @ 开 空调 时 和合 
接 通 空调 时 ， 空 调 开关 将 信号 输入 电脑 ， 
空调 开关 (AZC ) ee 速 转速 下 降 ; 包 开 空调 时 念 速 不 稳 ， 中 开 空 
多 仿 速 ya 量 调 时 无 空 s 调 功能 
箱 通风 痪 开启 时 ， 将 曲轴 箱 内 的 燃油 、 
ee le OD 发 动机 不 易 起 动 ， 回 无 傅 速 或 傅 速 不 稳 ，; 


(PCV 阀 ) 


排 气 再 循环 阀 
(EGR 阀 ) 


油 蒸气 和 燃烧 气体 漏 入 曲轴 箱 的 上 废气 引入 进 气 
管 ， 以 降低 废气 排放 


控制 废气 引入 燃烧 室 的 量 ， 从 而 降低 发 动机 的 
温度 ， 以 减少 NOx 排放 量 





(3 加速 无 力 、 耗 油 增加 


中 发 动机 温度 过 高 ; 书 发 动机 不 易 起 动 ; 
(3 发 动机 无 力 、 耗 油 量 大 ; 由 爆燃 ; 名 加 速 


























不 良 ; @ 排 气 中 NOx 舍 量 高 ，@ 减 速 烽 火 
排 气 再 循环 阀 位 置 | ECR 阀 位 置 传感器 是 以 电位 计 的 型 式 将 ECR | ”QO 傅 速 不 稳 ， 空 易 炸 火 ，@@@ 有 害 气体 排放 
传感器 阔 的 位 置信 号 输入 电脑 ， 以 控制 NOx 排放 量 。 “| 量 过 高 (NOx) ; @@ 发 动机 性 能 不 佳 
发 动机 起 动 后 ， 电 脑 指令 碳 负电 磁 阔 动作 ， 使 | ”发 动机 性 能 不 佳 ， 回 傅 速 不 良 ，@ 空 燃 
0 
富 竹 类 锯 电 磁 较 | 炭 包 内 的 燃油 蒸气 经 由 电磁 网 进入 炊 旗 室 比 不 正确 
人 爆燃 传感器 侦 测 到 爆 震 信 号 ， OD 发 动机 爆燃 ， 特 别 是 加 速 时 爆燃 ;加 点 
0 脑 ， 以 修正 点 火 正 时 火 正 时 不 准 ， 发 动机 工作 不 良 
利用 电磁 感应 (或 霍 尔 效应 或 光电 效应 或 磁 阻 
发 动机 无 法 起 动 或 起 动 困难 ; 加 加 速 不 
出 轴 位 置 传感器 。 | 元 件 ) 将 曲轴 转速 与 上 止 点 信号 输入 电脑 ,作为 | 了 1 ee 
站 al 良 ; @ 傅 速 不 稳 ，@ 容 易 炸 火 ， 间 软 性 烽火 
点 火 正 时 与 喷 油 量 控制 的 主 信号 
利用 电磁 感应 (或 霍 尔 效应 或 光电 效应 或 磁 阻 | ”@ 发 动机 无 法 起 动 或 起 动 困难 ，@ 加 速 不 
凸轮 轴 位 置 传感器 | 元 件 ) 将 凸轮 轴 位 置信 号 输入 电脑 ， 作 为 可 变 配 | 良 ， 动 力 不 足 ; 图 仍 速 不 稳 ， 国 容易 熄火 ， 


气 正 时 控制 、 点 火 正 时 控制 等 方面 的 控制 信号 





间 答 性 烛 火 
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( 续 ) 
元 件 名 称 政 障 现象 
二 语气 让 时 控 制 | ， 电 脑 感知 各 传感器 送 入 的 信号 ， 适 时 地 起 动 电 | 。 四 息 速 不 稳 ， 引 起 持 动 ，@@ 发 动 运转 无 力 
| 压 阁 ， 以 利用 机 油 压力 改变 凸轮 轴 角 度 ， 调 整 进 | @ 引 起 三 元 催化 转换 器 损坏 ，@ 产 生 爆 震 ; 
排 气门 开 闭 时 间 加 发 动机 起 动 困难 
da I 
电动 燃油 泵 ee 动机 起 动 后 熄火 或 运转 途中 熄火 ;图 发 动机 
Bi 0 运转 无 力 ， 汽 车 加 速 性 差 
加 发 动机 无 法 起 动 ， 或 起 动 困难 ，@ 发 动 
机 工作 不 良 ， 运 转 不 稳 ; 国 发 动机 运转 中 有 
燃油 滤 清 器 燃油 滤 清 器 用 来 渡 去 燃油 中 的 杂质 和 
a 0 “ 打 电 ”现象 国 喷 油 器 堵塞 ， 回 发 动机 运 
转 无 力 ， 汽 车 加 速 性 差 
ee 燃油 压力 调节 器 用 以 调整 系统 压力 ， 使 其 稳定 | ”起 动 困难 、 傅 速 不 稳 易 熄火 ，@@ 运 转 无 
供 油 力 、 供 油 不 足 ， 图 发 动机 排 气 骨 黑 烟 
加 发 动机 起 动 困 难 ， 或 无 法 起 动 ，@ 发 动 
根据 电脑 发 出 的 喷 油 脉冲 信和 号， 向 进 气 歧 管 喷 
喷 油 器 en 筑 油 脉冲 信号 ， 国 进 尺 歧 官 虹 | 工作 不 稳 、 拌 动 ， 加 名 速 不 稳 ， 四 容易 炮 
火 ， 回 排 气 骨 黑 烟 ， 排 污 增加 
人 TABS 防 抱 死 制 动 装 置 不 工作 ，@ 巡 行 控 
Pe ee 用 以 检查 车 速 ， 其 信号 送 入 电脑 用 以 修正 喷 油 | 制 不 工作 ; 国 发 动机 运转 不 良 ， 无 力 ;， 图 无 
下/ 


高 速 断 油 和 急 减 速 断 油 控制 ，( 加 减速 停车 时 
运转 不 稳 、 易 烛 火 





6. 点 火 系统 的 检查 

导致 不 能 起 动 的 最 肖 见 原因 是 点 火 系 统 不 能 点 火 。 因 此 ， 在 做 进一步 的 检查 之 前 ， 应 先 
排除 点 火 系统 的 故障 。 在 检查 电 挖 汽油 喷射 式 发 动机 的 电 控 点 火 系统 有 无 高 压 火花 时 应 采用 
正 硝 的 方法 ， 不 可 论 用 检查 传统 触 点 式 点 火 系统 高 压 火花 的 做 法 ， 以 防 损坏 点 火 系统 中 的 电 
TNs 

目前 ， 轿 车 发 动机 上 使 用 的 点 火 系统 主要 是 无 分 电表 百 接点 火 系统 ， 而 无 分 电 融 直接 点 
火 系统 又 可 分 为 双全 同 时 点 火 无 分 电 句 点火 系 统 和 各 和 全 独 立 点 火 无 分 电 天 点 火 系 统 ， 各 和 伍 独 
立 点 火 无 分 电 融 直接 点 火 系统 又 是 目前 发 动机 的 主流 点 火 系 统 类 型 。 

无 分 电 融 直接 点 火 系 统 (DIS) 如 图 1-8 所 示 ， 这 种 点 火 系 统 取 消 了 分 电 带 ， 使 用 多 个 后 
火线 疾 百 接 加 火花塞 提供 高 压 电 。 点 火 正 时 由 发 动机 电 控 单元 (ECU ) 中 的 电子 点 火 提 前 功 
能 控制 。 这 种 点 火 系 统 在 目前 的 汽油 机 中 占 主导 地 位 。 

提示 : 图 中 2 型 是 两 和 仙 同 时 点 火 。 压 缩 行 程 点 火 一 次 ， 排 气 行程 点 火 一 次 。 

市 点 火 硕 的 点 火线 圈 的 结构 通 稼 如 图 1-9 所 示 。 也 有 的 发 动机 各 个 缸 的 点 火线 疾 与 点 
火 模 块 是 分 开 的 ， 操 火 模块 可 以 集成 在 发 动机 控制 模块 中 ， 也 可 做 成 一 个 后 火 模 块 总 成 。 
还 有 的 把 四 个 红 的 四 个 点 火线 圈 集 成 在 一 起 ， 如 雪铁龙 C5、 雪 佛 兰 景程 轿车 的 发 动机 等 。 
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图 1-8 无 分 电 关 直接 点 火 系统 (DIS ) 

各 和 缸 独 立 点 火 无 分 电器 点 火 系统 因 点 火线 圈 和 火花 塞 直接 
连接 ， 使 高 压 电 流 过 的 距离 缩短 ， 从 而 电压 损失 和 电磁 干扰 也 
减少 。 这 样 点 火 系统 的 可 靠 性 也 得 到 提高 。 

现代 汽车 采用 的 微机 控制 的 电子 点 火 系统 通常 都 是 发 动机 
集中 控制 系统 中 的 项 目 之 一 ， 同 所 有 的 电 控 系统 一 样 ， 都 是 由 
传 感 句 、ECU 、 执 行 器 三 部 分 组 成 的 。 不 过 其 ECU 通常 也 就 是 
发 动机 ECU， 传 感 器 也 大 多 是 与 燃油 喷射 等 电 控 系 统 共 用 的 传 
感 咒 ， 单 独 属 于 点 火 控制 的 传感器 可 能 只 有 爆 震 传 感 需 了 。 

其 传感器 及 输入 信和 号 主要 有 空气 流量 计 或 进 气 歧 管 绝对 压 
力 传感器 、 曲 轴 位 置 传 感 需 、 凸 轮轴 位 置 传 感 咒 、 节 和 气门 位 置 
传 感 顺 、 冷 却 液 温 度 传 感 希 、 革 速 传感器 、 爆 燃 传 感 希 、 起 动 
开关 信号 、 空 调 开 关 信 号 、 空 档 起 动 开 关 信 和 号 等 。 虽 然 参 与 点 
火 控制 的 传 感 需 很 多 ， 但 习惯 上 仅 将 曲轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 
位 置 传 感 需 、 爆 燃 传 感 器 归于 点 火 系统 ， 其 他 的 传 感 需 主要 是 
用 来 修正 点 火 提前 角 ， 而 不 控制 是 否 点 火 。 所 以 通常 说 的 点 火 
系统 包括 ECU、 点 火 带 、 分 电 如 、 点 火线 圈 、 融 压 线 、 火 花 窒 、 曲 轴 位 置 传 感 名 、 凸 轮轴 
位 置 传 感 融 、 爆 燃 传 感 偶 等 。 

并 不 是 所 有 的 发 动机 都 需要 上 山 轮 轴 位 置 传 感 带 信号 才 可 能 点 火 ， 对 双生 同时 点 火 的 无 分 
电器 点 火 系统 来 说 ， 只 需 其 曲轴 位 置 传感器 上 有 缺 齿 的 活塞 上 止 点 位 置信 息 ， 就 能 完成 点 火 
控制 任务 。 使 用 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 ， 一 是 用 来 为 喷 油 器 定 序 ， 从 而 进行 顺序 喷射 ， 二 是 
实现 快速 起 劲 。 也 就 是 说 ， 有 了 凸轮 轴 位 置 传感器 信和 号， 不 管 发 动机 熄火 时 曲轴 处 于 某 种 位 
置 ( 角 度 ) ， 下 次 起 动 时 曲轴 只 要 转动 较 少 角度 ， 便 可 识别 出 某 秆 压缩 上 止 点 位 置 ， 就 能 进 
行 点 火 控制 。 如 果 没 有 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 ， 只 有 曲轴 位 置 传 感 需 信 和 号 轮 缺 齿 位 置 提供 的 
某 仁 上 止 点 位 置信 号 ， 对 双 佐 同时 点 火 的 无 分 电 需 点 火 系统 来 说 ， 起 动 时 可 能 要 转动 接近 一 
周 才 会 得 到 上 上 上 点 位 置信 号 ， 才 能 点 火 ， 起 动 可 能 显得 慢 点 ;而 对 于 各 氏 独 立 的 无 分 电 融 点 
火 系 统 来 说 ，ECU 必须 通过 内 部 程序 分 析 、 计 算出 各 氏 压 缩 上 止 点 位 置 ， 才 能 顺利 起 动 ， 
起 动 当然 会 困难 些 ， 有 的 是 第 一 次 起 动 时 不 能 起 动 ， 第 二 次 起 动 时 ，ECU 记忆 了 故障 人 码 再 
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初级 线圈 
次 级 线圈 




















图 1-9 市 点 火 此 的 点 火线 图 
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启动 内 部 分 析 程 序 ， 计 算出 压缩 上 止 点 位 置 后 就 能 起 动 了 。 曲 轴 位 置 传感器 与 是 轮轴 位 置 传 
感 需 信号 共同 输入 当然 也 增加 了 运行 可 靠 性 与 响应 性 ， 自 诊断 中 的 缺 火 监测 的 可 靠 性 ， 也 是 
可 变 配 气 正 时 反馈 控制 的 需要 。 对 于 缸 外 喷射 的 发 动机 来 说 ， 即 使 没有 按 正确 顺序 使 喷 油 器 
喷 油 时 ， 发 动机 加 速 恶 化 、 盒 速 抖 动 ， 但 并 不 会 十 分 严重 ， 因 为 喷 油 器 的 喷 油 是 在 和 仙 外 的 进 
气门 前 方 进行 的 。 

图 1-10 为 2008 球 本 田 雅 阁 3.5L 发 动机 点 火 系 统 电路 原理 图 。 这 里 没 画 出 作为 输入 信 
号 的 传感器 等 。 由 图 可 知 ， 这 是 一 个 独立 点 火 的 无 分 电器 点 火 系 统 ， 每 缸 有 一 个 点 火线 圈 。 
每 饶 的 点 火线 圈 、 点 火 模块 集成 在 一 起 ,里面 还 有 一 个 高 压 二 极 管 。 


轨 驶 人 侧 仪表 板 下 炊 丝 / 继电器 盒 
车 电池 

















G101 ICM: 点 火 控 制 单元 


图 1-10 2008 款 本 田 雅 阁 3. 5L 发 动机 点 火 系统 电路 原理 图 
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图 1-11 为 本 田 飞 度 轿车 采用 的 智能 双重 顺序 式 点 火 (DSI) 系 统 。 

镶 能 双重 顺序 陈 点 火 (DSIT) 系统 的 特征 就 是 每 一 气 饶 均 设 有 双 火 人 花 窒 。 在 这 两 个 火 伦 蹇 
的 点 火 时 刻 之 间 设 定 了 差 值 ， 以 完善 燃烧 室内 火焰 的 局 束 传播。 不仅 如 此 ， 在 整个 范围 内 实现 
快速 燃烧 过 程 中 ， 这 种 方法 能 够 有 效 抑制 爆燃 ， 并 获得 更 高 压缩 比 、 高 输出 、 高 转 矩 和 低 油耗 。 














继电器 盒 点 火 开 关 


葵 申 ， 
Cy No.1(80A) No.3(50A) 







PGM-FI ECM 


八 





图 1-11 本 田 飞 度 轿车 采用 的 智能 双重 顺序 式 点 火 (DSI) 系统 








采用 智能 双重 顺序 式 点 火 (DSI) 系统 的 本 田 飞度 轿车 1.3L 发 动机 ， 甚 每 个 气缸 的 两 只 
火花 塞 的 布置 如 图 1-12 所 示 。 

ECU 根据 发 动机 转速 和 进 气 歧 管 真空 压力 计算 基本 点 火 时 刻 ， 然 后 ， 根 据 不 同 传 感 需 
言 号 的 修正 情况 确定 最 佳 时 刻 ， 并 把 点 火 信 号 发 送 给 每 一 个 点 火线 圈 。 通 过 对 前 火花 塞 ( 进 
气 侧 ) 和 后 火花 塞 ( 排 气 侧 ) 实施 提前 或 延 色 控制 ， 即 完成 差 值 点 火 控制 或 同步 点 火 控制 ， 如 
图 1-13 所 示 。 
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后 火花 塞 


图 1-12 智能 双重 顺序 式 点 火 (DSI) 系统 火花 塞 的 布置 


节气 门 开 度 传感器 
进 气温 度 补偿 进 气温 度 传感器 
发 动机 冷却 液 温度 传感器 
衬 制 补偿 Y 传 感 器 


倒车 时 转 矩 控制 补偿 档 位 传感器 


站 
偿 或 器 


MA 





点 火 时 刻 ( 前 /后 ) 


图 1-13 ”本田 飞 度 轿 车 采用 的 智能 双重 顺序 式 点 火 (DSI) 系统 控制 示意 

本 田 智 能 双重 顺序 式 点 火 ( DSI) 系统 的 工作 原理 如 下 : 

J 仿 速 时 ， 前、 后 火花 塞 同 时 点 火 ， 提 高 燃烧 速度 ， 从 而 增强 燃油 经 济 性 。 

@) 节气 门 部 分 开局 时 ， 点 火 时 刻 的 控制 如 下 : 

发 动机 转速 为 低速 至 中 速 时 ， 前 火花 塞 点火 时 刻 提前 ， 而 后 火花 塞 延迟 ， 以 便 获 得 高 转 
和 矩 和 燃油 经 济 性 。 

发 动机 转速 为 中 速 至 高 速 时 ， 前、 后 火花 塞 同步 点 火 ， 以 便 获得 高 转 矩 和 降低 发 动机 
16 
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(3) 市 气门 全 开 时 ， 点 火 时 刻 的 控制 如 下 : 发 动机 低速 转动 时 ， 前 火花 塞 点 火 时 刻 提前 ， 
而 后 火花 塞 延 迟 ， 以 便 获 得 高 转 矩 。 

发 动机 中 速 转动 ， 后 火花 塞 点 火 时 刻 延迟 ， 以 便 获得 高 转 矩 和 降低 发 动机 噪声 。 

发 动机 高 速 转动 时 ， 前 、 后 火花 塞 同 步 点 火 ， 以 便 获 得 高 输出 。 

不 管 是 哪 种 点 火 系统 ， 其 主要 的 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 硕 、 吓 轮轴 位 置 传 感 咒 的 检 
查 方法 是 差不多 的 ， 我 们 要 分 析 它 们 的 结构 型 式 ， 然 后 在 维修 中 ， 可 按 下 述 方法 检查 发 动机 
转速 与 曲轴 位 置 传 感 希 、 上 凸轮 轴 位 置 传 感 套 及 线路 。 

1) 电磁 式 传 感 顺 的 检测 

元 件 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 氢 下 传 感 需 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 传 感 问 感应 线圈 
的 电阻 值 ， 测 量 值 应 符合 原 厂 规定 。 其 阻 值 一 般 多 在 300~20000 。 

@ 在 线 检测 

a. 用 交流 电压 档 2V 量程 测量 其 输出 电压 : 起 动 时 应 高 于 0. 1V， 运 转 时 应 为 0.4~0. 8V。 

b. 用 万 用 表 频 率 档 测 其 工作 频率 。 

c. 用 示 波 需 检测 其 输出 信号 波形 。 

d. 如 果 在 传感器 上 能 检测 到 电压 信号 ， 而 ECU 连接 器 上 检测 不 到 信号 ， 则 应 检查 传 感 
器 至 ECU 之 间 的 导线 及 插头 。 

2) 光电 式 传 感 咒 的 检测 

(D 拔 下 传 感 需 捅 头 ， 打 开 上 点火 开关 ， 检 查 搬 头 上 电源 端子 与 搭 铁 端 子 之 间 的 电压 ， 应 
为 5V 或 12V( 视 车 型 而 异 ,一 般 为 12V) ， 奉 无 电压 则 应 检查 传 感 大 至 ECU 的 导线 和 ECU 
上 相应 端子 的 电压 ， 奋 ECU 闪 子 有 电压 ， 则 为 ECU 至 传 感 磊 导线 断路 ， 和 否则 为 上 ECU 





























故障 。 
2) 拔 下 传 感 需 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 检 查 择 头 上 信号 线 端 子 与 搭 铁 端子 之 间 的 电压 ， 
应 为 5V。 


(3) 插 回 传 感 右 插头 ， 起 动 发 动机 ， 转 速 保持 在 2500r/min 左右 ， 测 量 传感器 输出 端子 
的 电压 ， 应 为 2~3V， 否 则 为 传感器 损坏 ，。 

(4) 用 示 波 需 检测 其 信号 波形 ， 应 为 SV 方 波 。 

3) 霍 尔 式 传 感 锅 的 检测 

(D 拔 下 传 感 需 捅 头 ， 打 开 上 点火 开关 ， 检 查 搬 头 上 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 SV 
或 9V 或 12V( 视 车 型 而 异 ) ， 若 无 电压 则 应 检查 传感器 至 ECU 之 间 的 线路 及 ECU 上 相应 端 
子 的 电压 ，ECU 相应 端子 有 电压 ， 则 为 传 感 硕 至 ECU 之 间 线 路 断路 ， 无 电压 则 为 ECU 
故障 。 

@) 拔 下 传 感 需 捅 头 ， 打 开 上 点火 开关 ， 检 查 搬 头 上 信号 线 端 子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 
5V， 知 无 电压 则 应 检查 传感器 至 ECU 之 间 的 线路 及 ECU 上 相应 端子 的 电压 ，ECU 相应 端子 
有 电压 ， 则 为 传感器 至 ECU 之 间 线 路 断路 ， 无 电压 则 为 ECU 故障 。 

(3) 搬 回 传 感 硕 搬 头 ， 起 动 发 动机 ， 测 量 传 感 硕 输出 端子 信号 电压 ， 应 为 3~6V， 乔 无 
言 号 电压 ， 则 为 传 感 需 故障 。 

(4) 用 示 波 需 检查 传 感 顺 输出 电压 波形 。 

4) 磁 阻 元 件 式 转速 及 位 置 传感器 。 其 检查 方法 与 霍 尔 式 传 感 需 的 检测 方法 类 似 。 
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2014 款 丰 田 威驰 轿车 5NR-FE 发 动机 的 曲轴 位 置 传 感 副 、 进 气 凸 轮 位 置 传 感 融 和 排 气 
凸轮 位 置 传感器 均 采 用 磁 阻 元 件 (MRE ) 型 。 图 1-14 为 仍 速 状态 下 其 曲轴 位 置 传感器 的 实测 
波形 ， 较 宽 的 矩形 波 对 应 缺 齿 人 位置， 用 以 确定 上 止 点 。 

事实 上 ， 不 论 是 对 光电 式 、 霍 尔 式 、 磁 阻 元 
件 式 转速 及 位 置 传 感 需 ， 它 们 都 是 需 外 加 电源 的 
传 感 咒 ， 只 要 分 别 弄 清 其 上 的 电源 、 信 叶 、 搭 铁 
端子 ， 就 可 进行 模拟 检查 。 把 电源 端子 与 著 电 池 
正极 连接 ， 信 和 号 端子 串 接 一 个 3~ 10k9 的 电阻 后 
再 与 蕃 电池 正极 连接 ， 搭 铁 端子 与 蕾 电池 负极 连 
接 ， 转 动 转子 ， 同 时 用 万 用 表 检 查 信号 端子 与 搭 
铁 端 子 之 间 的 电压 变动 情况 ， 应 输出 相应 的 信号 
脉冲 ， 一 般 是 当 覃 孔 处 于 传 感 需 元 件 中 间 时 传 感 
右 对 外 输出 高 电位 。 

绝 大 多 数 车 辆 在 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 
右 失 效 后 将 不 能 起 动 ， 如 在 运行 中 突然 失去 发 动 。” 轴 114 丰田 5NR2FE 发 动机 磁 阻 元 件 
机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 信号 ， 发 动机 也 会 立即 (MRE) 型 曲轴 位 置 传感器 波形 
人 熄火。 但 大 众 公 司 的 某 些 发 动机 如 捷达 前 卫 两 气 
门 发 动机 、 朗 竟 EA211 发 动机 在 运转 中 如 果 突 然 失 去 发 动机 转速 会 熄火 ， 却 可 以 再 次 起 动 ， 
只 是 可 能 要 多 起 动 几 秒 钟 ， 且 加 速 性 能 稍稍 变 差 一 点 ， 因 为 此 时 发 动机 电脑 用 霍 尔 传感器 替 
代 转 速 传感器 的 工作 了 。 

图 1-15 为 丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 的 曲轴 位 置 传感器 与 凸轮 轴 位 置 传感器 。 其 曲轴 位 
置 传感器 采用 耦合 线圈 型 ， 即 磁 电 式 曲轴 位 置 传感器 。 曲 轴 的 正 时 转子 有 34 个 齿 并 空缺 两 
个 齿 。 每 转 过 一 个 齿 ， 曲 轴 旋 转 10"， 这 样 曲 轴 位 置 传 感 硕 就 会 输出 曲轴 转角 与 转速 信和 号， 
空缺 的 齿 用 于 判定 上 止 点 。 采 用 了 和 磁 阻 元 件 (MRE ) 型 进 气 和 排 气 凸轮 轴 位 置 传 感 细 。 为 了 
检测 凸轮 轴 人 位置， 曲轴 每 旋转 两 周 ， 进 气 和 排 气 凸 轮轴 上 的 各 正 时 转子 便 会 产生 三 个 (三 个 
高 输出 三 个 低 输出 ) 脉冲 。 其 曲轴 位 置 传 感 需 与 凸轮 轴 位 置 传 感 需 的 信和 号 波形 如 图 1-16 
所 示 。 









































进 气 凸 轮轴 排 气 凸轮 轴 
位 置 传感器 位 置 传感器 





图 1-15 丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 的 曲轴 位 置 传 感 需 与 凸轮 轴 位 置 传 感 骨 


18 


第 一 章 ”汽油 发 动机 不 能 起 动 的 诊断 与 分 析 扫 人 =8 








720 CA 





| 180 CA 180 CA 180 CA 180 CA 





| 
| 
| 
| 
sv 22 J 


DV Se 
凸轮 轴 位 置 传感器 输出 波形 
720 CA I 
360 CA 360 CA | 
| | 
| | | 
ov 有 
A 
空缺 2 个 齿 
曲轴 位 置 传感器 输出 波形 








图 1-16 丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 的 曲轴 位 置 传 感 带 与 同 轮 轴 位 置 传 感 带 信号 波形 
MRE 型 凸轮 轴 位 置 传 感 带 由 MRE 、 和 磁铁 和 传 感 硕 组 成 。 通 过 传 感 硕 的 磁场 方向 随 正 时 
转子 外 形 〈 巴 起 和 未 凸 起 部 分 ) 的 不 同 而 改变 。 因 此 ， 磁 阻 元 件 (MRE ) 电阻 改变 ， 输 出 至 
ECM 的 电压 也 随 之 升 高 或 降低 。ECM 根据 此 输出 电压 检测 凸轮 轴 的 位 置 。 其 电路 如 图 1-17 
所 未 。 
















发 动机 ECU 


正 时 转子 
图 1-17 磁 阻 元 件 (MRE) 型 凸轮 轴 位 置 传 感 器 电路 
可 变 磁 阻 式 位 置 传 感 硕 在 发 动机 转速 很 低 时 开始 持续 输出 数字 信号 ， 而 磁 电 式 ( 业 合 线 
圈 型 ) 传 感 顶 输出 的 是 模拟 信号 ， 且 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 ， 如 图 1-18 所 示 。 








MRE 型 耦合 线圈 型 
图 1-18 ”MRE 型 和 耦合 线圈 型 ( 磁 电 式 ) 凸 轮轴 位 置 传感器 输出 波形 图 比较 
在 丰田 车 系 电 控 点 火 系统 中 ， 点 火器 按 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 输出 的 点 火 信和 号 
(IGT) 精 确 地 中 断 流 往 点 火线 圈 的 初级 电流 ， 其 控制 过 程 如 图 1-19 所 示 。 
点 火 正 时 信号 (1GT) : 当 IGT 信号 从 断 转 换 至 通 时 ， 点 火器 起 动 初级 电流 。 
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起 
图 1-19 点 火 控制 过 程 
恒 电流 控制 希 : 当初 级 电流 到 达 规 定 值 时 ， 点 火 需 将 调节 电流 以 限定 最 大 电流 值 。 
凸轮 财 合 角 控 制 顶 : 当 发 动机 转速 升 高 时 ， 如 采 初 级 电流 导 通 所 对 应 的 凸轮 轴 转 角 不 
变 ， 初 级 电流 导 通 所 对 应 的 持续 时 间 渐 趋 降低 ， 这 样 初 级 电流 也 将 下 降 ， 将 无 法 保证 足够 的 
点 火 能 量 。 为 保证 有 正确 的 初级 电流 持续 时 间 ， 吓 轮 财 合 角 控制 希 调 节 初 级 电流 持续 的 时 间 
长 度 ( 吓 轮 财 合 角 ) ， 即 根据 发 动机 转速 和 墓 电 池 电 压 调 节点 火 团 合 角 ， 以 保证 足够 的 点 火 








能 量 。 在 某 些 发 动机 型 号 上 F， 此 控制 需 已 通过 IGT 信号 来 操作 。 

当 IGT 信号 从 通 转 换 至 断 时 ， 点 火器 关上 断 初级 电流 。 

初级 电流 被 关 断 的 瞬间 ， 在 初级 线圈 中 产生 的 成 百 伏 的 电压 ， 而 在 次 级 线圈 中 产生 成 千 
伏 的 电压 ， 足 以 使 火花 老 引 燃 火 花 。 

点 火器 按 发 动机 FECU 的 IGT 信号 ， 精 确 地 中 断 点 火线 圈 中 的 初级 电流 。 然 后 ， 点 火 需 
又 按 初 级 电流 的 电流 值 ， 问 发 动机 的 ECU 输送 一 个 点 火 确 认 信 号 (IGF)。 当 来 目 点 火器 的 
初级 电流 达到 预定 值 IF1 时 ，IGF 信号 即 被 输出 。 当 初级 电流 超过 预定 值 IF2 时 ， 此 系统 就 
判定 所 许 的 电流 量 已 流 过 ， 因 而 允许 IGF 信号 回 至 其 原来 的 电压 ， 如 图 1-20 所 示 。 注 意 : 
IGF 信号 的 波形 随 发 动机 型 号 而 不 同 。 

如 果 发 动机 ECU 未 收 到 某 氏 点 火 模 块 的 IGF 信号 ， 则 可 认定 点 火 系 统 内 存在 故障 。 为 
防止 嘎 汕 融 继续 嘎 油 导致 TWC 过 热 等 不 民有 影响 ， 发 动机 ECU 停止 该 币 的 燃料 嘎 射 ， 并 将 故 
障 码 储 存在 ECU 中 ， 此 时 发 动机 由 于 该 饶 不 工作 而 发 拌 。 但 是 ， 发 动机 ECU 不 能 探测 次 级 
电流 电路 中 的 故障 ， 因 此 发 动机 ECU 只 能 监视 初级 电流 电路 中 的 IGF 信号 。 

应 注意 的 是 在 有 些 发 动机 型 号 上 ，IGF 信号 是 通过 初级 电压 判定 的 。 

丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 及 用 下 接点 火 系 统 ， 其 电路 原理 示意 图 如 图 1-21 所 示 。 该 系 
统 中 的 IGT 与 IGF 信号 的 输出 关系 如 图 1-22 所 示 。 

如 果 丰 田 车 系 有 分 电器 电 探 点 火 系 缺少 点 火 确认 (有 反馈) 信号 ， 即 IGF 信号 时 的 故障 现 
象 是 第 一 次 起 动 发 动机 时 能 起 动 1s 左右 ， 也 就 是 说 你 还 没 来 得 及 松手 让 点 火 钥匙 回 位 发 动机 
就 烛 火 了 了， 如果 一 直 将 点 火 开关 置 于 起 动 档 将 不 再 有 起 动 征兆 ， 寿 你 将 点 火 开 关 先 完全 关 挥 并 
停留 片刻 再 置 于 起 动 档 ， 这 时 又 可 起 动 1s 左右 然后 不 再 有 起 动 征兆 。 也 就 是 说 在 起 动 后 几 个 
IGT 信号 间 电 脑 检 测 不 到 IGF 信号， 嘎 油 需 电 路 将 被 切断 ， 而 使 发 动机 无 法 起 动 。 
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至 转速 表 
图 1-21 丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 直接 点 火 系统 电路 原理 示意 图 








21 


纶 -人 人 ”汽车 发 动机 故障 分 析 详解 第 2 版 








DIS ( 直接 点 火 系统 ) 大 





图 1-22 ”丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 直接 点 火 系统 的 IGT 与 IGF 信号 

我 们 稼 说 ， 在 无 分 电 希 单条 独立 点 火 的 点 火 系 统 中 ， 一 个 币 的 点 火线 圈 或 点 火 模块 故 隐 
是 不 会 导致 发 动机 不 能 起 劲 的 ， 但 这 仅 是 对 大 多 数 发 动机 而 言 的 。 个 别 车 型 的 发 动机 记忆 了 
一 个 币 的 点 火 系统 初级 电路 不 恨 的 故障 码 后 ， 将 切断 所 有 气 和 做 的 燃油 喷射 ， 因 而 发 动机 不 能 
起 动 。 这 应 引起 维修 人 员 的 注意 。 

7. 点 火 不 正 时 的 原因 分 析 

点 火 不 正 时 导致 发 动机 不 能 起 动 的 原因 和 排除 方法 一 般 比 较 人 简单 ， 一 般 为 装配 不 正确 。 
无 论 是 配 气 正 时 错误 或 曲轴 、 同 轮轴 位 置 传 感 帮 安 沪 上 的 位 置 仿 差 或 看 起 来 相同 而 不 具 互 换 
性 的 配件 相互 用 错 ， 痢 应 在 考虑 之 列 。 这 里 要 指出 的 是 人 磁 电 式 曲 轴 或 凸轮 轴 位 置 传 感 带 的 两 
信号 线 也 不 能 对 调 错 接 ， 这 种 错误 接线 可 能 发 生 在 事故 车 辆 维修 时 。 事 故 中 这 些 线 可 能 此 
裂 ， 维 修 时 将 两 线 接 错 ， 将 引起 和 曲轴、 巴 轮 轴 位 置信 号 波形 正 负 苏 倒 ， 反 映 位 置 失 准 从 而 导 
致 点 火 不 正 时 ， 有 些 车 型 连 高 压 火 都 没有 了 。 如 宁 磁 电 式 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传 感 硕 的 信 
号 轮 上 的 齿 数 本 来 就 不 多 日 不 对 称 ， 这 个 问题 就 显得 特别 突出 ， 因 点 火 提前 角 相 差 太 大 而 不 
能 起 动 了 。 有 些 车 型 当 磁 电 式 曲轴 位 置 传 感 硕 两 信号 线 对 调 错 接 时 ， 还 可 能 出 现 无 高 压 火 的 
现象 。 

8. 水 淹 车 的 处 理 

有 经 验 的 痪 驶 人 都 知道 在 汽车 涉 水 时 发 动机 突然 烛 火 ， 是 不 能 再 起 动 发 动机 的 。 这 是 因 
为 水 进入 气缸 后 由 于 其 不 可 压缩 性 而 使 连 杆 弯曲 ， 弯 曲 的 
连 杆 又 使 活塞 与 曲轴 和 平衡 重 碰 撞 ， 可 能 使 连 杆 折断 、 和 体 
撞 破 。 此 时 应 将 车 从 水 中 推出 或 拖 出 ， 首 先 检查 空气 滤 清 
希 中 有 无 水 ， 拆 去 空气 滤 清 需 滤 必 ， 清 除 其 中 的 水 ， 再 拆 
下 所 有 和 饶 的 火花 土 ， 切断 响 油 各 控制 电路 或 油 人 录 控 制 电路 ， 
用 起 动机 带动 发 动机 曲轴 旋转 使 气缸 中 的 水 排出 ， 还 应 注 
意 进 气 收 管 的 稳 压 腔 中 是 否 还 有 积 水 ， 图 1-23 所 示 的 稳 压 
腔 徘 下 方 的 进 气 收 管 厂 进 水 后 就 不 易 排 出 。 可 将 真空 写 从 
方 气门 处 伸 进 去 用 真空 人 汞 吸出 来 。 如 有 果 进 气 疏 管 的 稳 奈 腔 图 1.23” 稳 压 腔 上 靠 下 方 的 进 气 歧 管 
中 的 积 水 没 被 排出 ， 当 装 上 火花 塞 后 起 动 时 将 被 吸 进 气 征 ， 
还 是 可 能 造成 连 杆 要 曲 。 总 之 ， 应 将 水 排 尽 。 同 时 还 要 视 情 况 把 点 火 系 等 电气 系统 沾 上 的 水 
吹 干 奖 ， 如 各 个 电 融 接头 ， 分 电 希 次 内 、 高 压 线 、 电 脑 等 。 

如 采 汽 车 遭 水 没 顶 浸 泡 后 ， 奉 不 及 时 处 理 ， 芋 辆 (尤其 是 进口 高 级 轿车 ) 就 会 遭 到 毁灭 
性 打击 一 一 全 三 电 脑 元 件 锈 伴 、 电 动机 卡 死 、 线 束 霉 烂 ， 对 汽车 的 音 啊 系统 、 空 调 系统 等 来 
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说 ， 也 是 令 人 心痛 的 。 此 时 处 理 起 来 可 能 要 麻烦 了 。 对 维修 技师 来 说 ， 千 万 不 要 民 乱 ， 要 一 
个 一 个 系统 、 一 个 一 个 电子 元 件 来 清理 ， 先 切断 电池 电源 ， 所 有 的 电脑 、 仪 表 、 开 关 、 电 顺 
及 接头 均 应 拆 下 ， 用 压缩 空气 吹 干 。 拆 下 座 棒 、 门 窗 、 地 毯 、 车 内 灯 开 关 ， 保 养 所 有 电动 
机 ， 先 用 除 锈 剂 清洗 电路 插头 、 开 关 ， 再 用 化 油 需 清 洗 剂 或 酒精 清洗 。 地 毯 、 座 椅 拆 下 晒 
于 ， 拆 下 所 有 电脑 元 件 、 控 制 继 电 问 、 熔 丝 座 进 行 清洗 ， 一 定 要 将 锈 迹 除 去 ， 如 发 动机 、 变 
速 右 、 座 椅 、 定 速 、ABS 与 TRA 、 气 赛 、 防 盗 、 动 力 转向 、 转 回 盘 自动 伸缩 与 倾 竹 、 电 动 
后 视 镑 、 空 调 等 。 电 脑 尽量 换 掉 ， 若 不 更 换 ， 碰 运气 清洗 一 下 也 可 以 ， 清 洗 时 尽量 不 要 弄 断 
插头 、 针 脚 。 对 于 仪表 ， 如 有 损坏 的 应 更 换 。 仪 表 是 较为 精密 的 元 件 ， 一 般 不 要 去 修理 它 ， 
尽量 更 换 。 更 换 全 车 各 种 油 液 ， 如 机 油 、 自 动 变速 融 测 、 动 力 转 辐 油 、 制 动 油 、 齿 轮 油 等 ， 
放 干 净 燃 油箱 内 的 积 水 或 更 换 燃 油 。 对 发 动机 进 气 系统 、 排 气 系统 、 气 年 中 的 积 水 进 行 处 
理 ， 方 可 加 注 新 的 油 液 ， 接 好 电池 进行 起 动 。 在 生 锈 的 地 方 ， 顺 除 锈 剂 ， 以 除 挥 锈 迹 。 已 而 
言 之 ， 处 理 这 种 车 辆 一 定 要 及 时 。 

9. 曲轴 位 置 传感器 信号 与 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 不 同步 

有 些 车 型 的 发 动机 ， 当 正 时 链 轮 或 正 时 带 上 的 正 时 记号 对 错时 ， 电 脑 收 到 的 曲轴 位 置信 
号 与 凸轮 轴 位 置信 号 不 同步 ， 电 脑 无 法 进行 气 租 、 上 止 点 位 置 的 识别 ， 便 不 点 火 、 不 嘎 油 ， 
因而 无 法 起 动 。 

如 一 奥迪 V6 发 动机 在 行驶 中 熄火 后 ， 不 能 起 动 ， 经 查 无 高 压 火 不 顺 油 ， 正 时 带 没 断 ， 
发 动机 转速 传感器 、 点 火 正 时 传感器 (曲轴 位 置 、 上 止 点 信号 ) 、 堆 尔 传 感 器 (凸轮 轴 位 置 气 
氏 识 别 信号 ) 均 有 信号 输出 ， 仔 细 检 查 发 现 正 时 带 上 脱 掉 了 两 个 具 牙 导致 配 气相 位 失 准 ， 识 
别 信号 不 同步 ， 电 脑 不 能 正常 工作 。 

这 种 情况 可 用 示 波 需 检查 曲轴 人 位置、 凸轮 轴 位 置信 号 是 否 同 步 ， 但 必须 鸣 知 各 机 型 曲轴 
位 置 、 凸 轮轴 位 置信 号 的 相位 关系 才能 进行 。 

10. 对 正 时 市 跳 具 、 断 盈 导 致 气门 弯曲 的 说 明 

当 正 时 带 跳 雳 、 断 裂 时 ， 不 仅 要 是 调整 校正 配 气 正 时 、 更 换 正 时 带 ， 还 应 检查 气门 是 否 
被 顶 弯 损坏 。 现 在 绝 大 多 数 的 轿车 汽油 发 动机 和 所 有 的 柴油 发 动机 当 正 时 带 断 裂 时 ， 都 会 造 
成 气门 与 活塞 的 机 械 运 动 干涉 ， 导 致 项 仪 气 门 、 挤 裂 气 门 导 管 、 击 伤 币 盖 、 撞 伤 活塞 挤 死活 
塞 环 等 机 械 故 障 。 当 运行 中 正 时 带 跳 此 ， 一 般 是 使 配 气相 位 变 角 ， 可 能 引起 排 气门 全 部 弯 
曲 ， 而 进 气门 没 问 题 。 如 果 正 时 带 断 裂 就 很 难说 了 。 和 气门 是 否 被 项 弯 ， 我 们 只 需 拆 下 气门 室 
盖 ， 检 查 气门 间 际 是 否 过 大 ， 并 不 一 定 要 测量 气 拭 压力 ， 如 果 气 门 间 际 很 大 就 说 明 气 门 被 项 
弯 了 ， 这 时 还 需 进一步 拆 下 气 红 其， 检查 气门 导管 是 否 被 挤 裂 、 和 六 是 否 被 击 伤 ， 如 活 寨 边 
缘 撞 伤 较 严 重 ， 应 拆 检 活 塞 ， 检 查 第 一 道 活塞 环 是 否 被 挤 死 在 环 槽 内 。 

所 以 ， 当 正 时 调 跳 齿 较 多 、 上 断裂 时 ， 应 同时 检查 气门 间 院 ， 判 断气 门 是 否 被 项 付 ， 并 视 
情 作 进一步 检查 。 

在 实际 的 维修 工作 中 ， 装 配 和 检查 配 气 正 时 一 定 要 仔细 。 一 般 应 注意 以 下 几 点 : 

(DD 在 装 征 盖 总 成 时 ， 一 般 应 先 把 第 1 年 活塞 播 至 上 止 点 后 再 反 转 曲轴 一 定 角度 (通常 
四 生发 动机 反 转 90° ,六 生发 动机 反 转 60°, 八 生发 动机 反 转 45°)， 也 就 是 使 各 饶 活 塞 均 不 
处 于 上 止 点 位 置 ， 待 秆 盖 螺 栓 拧 紧 后 再 转动 各 凸轮 轴 至 第 1 氏 压 缩 上 止 点 位 置 ， 然 后 青 
把 曲轴 播 回 几 十 度 至 第 1 和 氏 上 止 点 ， 装 好 配 气 正 时 驱动 部 分 ， 以 免 装配 过 程 中 气门 与 活 
塞 发 生 干 涉 。 
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@ 对 不 熟悉 的 机 型 要 查阅 相关 的 维修 手册 ， 如 实在 一 时 无 时 查阅 ， 也 要 和 凭 原理 分 析 ， 
注意 双 顶 置 吓 轮 轴 发 动机 各 凸轮 轴 正 党 工作 时 的 旋转 方 问 ， 分 析 各 个 神 程 气门 的 开 财 情况 ， 
不 可 想当然 。 

G@) 维修 中 还 要 考虑 各 种 因素 对 配 气 相位 的 影响 ， 如 气门 间 际 的 大 小 、 正 时 市 或 正 时 链 
条 的 磨损 变 长 ， 顶 置 凸 轮轴 式 发 动机 在 气 饶 盖 下 平面 诬 前 后 不 但 会 影响 压缩 比 ， 也 会 影响 配 
“hs 

4) 有 一 些 车 的 凸轮 轴 正 时 齿 带 轮 或 正 时 链 轮 上 有 2~3 个 键 槽 或 定位 销 槽 ， 并 有 相应 的 
标记 ， 这 有 几 种 可 能 : 一 是 适应 左 、 石 列 气 氏 进 、 排 气 凸轮 轴 正 时 记号 不 同 的 需要 ， 其 上 通 
遂 有 英文 纵 写 的 字母 作 标 记 ， 如 马上 月 达 轿 车 ; 二 是 适用 于 不 同 国家 和 地 区 配 气 相位 可 作 3°~ 
4 的 微调 。 效 配 时 不 可 中 忽 大 意 而 疼 错 。 

(5) 对 市 有 凸轮 轴 位 置 调整 锅 的 可 变 配 气 相位 系统 ， 在 检 调 正 时 机 构 时 ， 吓 轮轴 位 置 调 
整 天 必须 处 于 延迟 位 置 。 

(@) 很 多 车 型 的 正 时 带 张 紧 表 为 液压 目 动 张 紧 希 ， 如 东风 悦 达 起 亚 2.7L 发 动机 等 。 

每 次 安 疹 正 时 带 张 紧 表 之 前 ， 痢 要 对 之 进行 检查 。 用 手 握 住 张 紧 船 ， 将 推 杆 用 力 抵 在 地 
面 或 增 上 ， 检 查 推 杆 是否 会 缩 进 去 。 磊 轻易 就 能 缩 进 去 ， 应 将 之 更 换 。 如 图 1-24a 所 示 。 此 
外 ， 尚 需 检查 其 油封 部 分 是 否 疡 油 ( 夺 只 有 少量 油 迹 , 那 是 正常 的 )， 并 测量 其 是 出 部 分 长 度 
(图 1-24b)。 应 在 标准 范围 内 ， 右 不 合 规格 ， 需 更 换 。 
































a) b) C) 
图 1-24 正 时 华 液 压 目 劲 张 楷 希 的 安装 技巧 


正 时 市 张 紧 希 其 本 刁 张力 很 大 ， 故 在 安 猴 过程 中 要 注意 技巧 ， 不 能 强行 安装 ， 否 则 损坏 
零件 事 小 ， 有 时 其 至 会 造成 严重 的 机 械 事 故 。 硅 按 以 下 步 嗓 操作 ， 则 安 污 时 将 省 时 省 力 ， 安 

wl 

a. 用 压 床 或 人 台 席 钳 将 正 时 市 张 紧 融 的 推 杆 缓慢 压 回 ， 下 到 推 杆 上 的 孔 与 外 过 的 孔 对 准 。 

b. 将 一 把 1. 5mm 的 六 角 扳 手 穿 进 两 个 孔 内 。 固 定 推 杆 (网 1-24c ) 。 

c. 给 张 紧 带 僚 上 防 尘 单 ， 将 它 狐 到 发 动机 上 上， 最 后 抽出 六 角 扳手 。 

11. 理解 燃油 子 系统 的 工作 ， 检 查 汽油 泵 控制 电路 

目前 ， 汽 油 发 动机 的 燃油 嘎 射 系统 主要 是 进 气 道 多 点 燃油 嘎 射 系统 、 汽 油 秆 内 直接 喷射 
系统 以 及 同时 具备 进 气 蚊 管 多 点 嘎 射 与 条 内 下 喷 的 双 喷 射 系 统 。 进 气 道 多 点 燃油 嘎 射 系统 按 
其 外 面 有 无 回 油管 可 分 为 有 回 油 管 的 燃油 系统 、 无 回 油管 的 燃油 系统 ， 如 图 1-25、 图 1-26 
所 示 。 目 前 多 采用 无 回 油管 的 燃油 系统 。 

有 回 油管 与 无 回 油 管 的 燃油 系统 的 区 别 之 一 是 燃油 压力 调 厄 剖 的 安装 位 置 、 结 构 不 同 ， 
如 图 1-27 所 示 。 无 回 油 管 的 燃油 系统 的 燃油 压力 调 市 各 通 常安 装 在 燃油 箱 内 部 ， 有 回 油 管 
24 
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脉动 缓冲 器 


压力 调节 器 回 油管 
图 1-25 有 回 油管 的 燃油 系统 


中 二 二 燃油 箱 


区 ,1 





图 1-26 无 回 油管 的 燃油 系统 
的 燃油 系统 的 燃油 压力 调 厄 右 一 般 污 于 燃油 分 配 管 的 一 问 ， 且 与 真空 管 与 进 气 卜 管 相连 ， 它 
保持 喷 油 需 喷 孔 内 外 压 差 不 变 。 如 果 拨 下 其 上 的 真空 管 ， 发 现 其 内 有 汽油 痕迹 ， 就 说 明 内 部 
腊 上 有 破损 ， 它 将 导致 混合 气 过 浓 。 
汽油 直接 嘎 射 系统 又 可 分 为 非 按 需 供 油 的 秆 内 汽油 直接 喷射 和 按 需 供 油 的 和 仙 内 汽 调 直接 
喷射 两 种 ， 如 图 1-28 、 图 1-29 所 示 。 目 前 多 采用 按 需 供 油 的 人生 内 汽油 百 接 嘎 射 。 还 有 一 些 
公司 开发 了 同时 有 具备 进 气 牙 管 多 点 顺 射 与 缸 内 汽油 百 接 喷射 的 双 喷 射 系 统 。 
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至 距 油 器 














个 来 自 欣 油泵 


a) b) 


图 1-27 ”无 回 油 燃油 系统 的 燃油 压力 调节 尊 
a) 无 回 油 燃油 系统 的 燃油 压力 调节 融 b) 有 回 油 燃油 系统 的 燃油 压力 调节 天 








区 口 无 压力 
活性 碳 过 滤 系 统 电 | [|] 0.3~0.58MPa 
抽风 ND 国 5~10MPa 








图 1-28 大 众 公 司 曾经 使 用 的 非 按 需 供 油 的 生 内 汽油 直接 喷 尉 系统 
1 一 燃油 箱 ”2 一 电子 燃油 泵 (G6)” 3 一 燃油 滤 清 融 ”4 一 热 起 动 燃油 增 压 阅 ( N290) 5 一 燃油 压力 调节 需 
6 一 高 压 燃 油泵 ”7 一 高 压 燃 油管 路 ”8 一 燃油 分 配器 ”9 一 燃油 压力 传感器 ( G247) 
10 一 燃油 压力 调节 阀 ( N276)” ”11 一 高 压 喷 油 器 ( N30-N33) 

在 普通 操作 状态 下 燃油 的 压力 为 0.3MPa， 在 热 起 动 状 态 下 燃油 压力 最 高 为 0. 58MPa。 
当 冷 却 液 温 度 高 于 110%C 以 及 进 气温 度 高 于 $0% 时 起 动 发 动机 ， 就 是 热 起 动 。 这 时 ， 发 动机 
控制 单元 向 热 起 动 燃 油 增 压 陪 (N290 ) 供电 约 50s 从 而 使 它 关 闭 至 燃油 压力 调节 需 的 通道 。 
结果 ， 低 压 燃 油 系统 中 的 压力 上 升 至 电子 燃油 人 录 的 最 高 输送 压力 ， 即 内 部 限 压 阀 的 限制 压力 
0. 58MPa。 压 力 的 增加 能 避免 高 压 燃油 人 录 的 吸入 侧 形 成 蔡 气 气泡 并 有 利于 安全 地 建立 起 














按 需 供 油 的 条 内 汽油 直接 响 财 系统 中 ， 燃 油箱 里 的 电动 燃油 录 和 蜗 压 燃油 录 在 任何 时 候 
仅 按 发 动机 实际 需求 供给 燃油 。 因 此 ， 燃 油 录 的 电 驱 动 功率 和 机 械 驱 动 功率 会 保持 在 最 低 水 
平 ， 从 而 节省 了 燃油 。 
20 
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图 1-29 为 大 众 一 些 发 动机 上 使 用 的 燃油 系统 ， 为 调 世 燃油 和 的 输送 率 ,， 来 目 发 动机 控 
制 单元 的 PWM 信号 传递 到 燃油 稍 探 制 单 元 。 存 储 在 发 动机 控制 单元 的 特征 脉 谱 图 确定 双 的 
输送 率 。 条 的 输送 率 也 会 改变 ， 此 为 条 电压 的 功能 之 一 。 上 燃油 系 统 维持 0.4MPa 的 恒 压 。 也 
有 的 车 的 低压 燃油 系统 压力 并 不 恒定 ， 而 是 根据 不 同 需求 ， 燃 油 压 力 在 一 定 范 围 内 (如 介 于 
0.2MPa 和 0. 6MPa 之 间 ) 变化。 在 正常 运行 状态 下 ， 燃 油 压力 介 于 0.2MPa 和 0.5MPa 之 间 。 
当 冷 起 动 或 热 起 动 时 ， 根 据 发 动机 温度 ， 压 力 暂 时 上 升 至 0. 5~0. 6MPa。 








燃油 泵 供给 的 门 触 车 载 电 源 控制 单元 
点 开关 下 J519 







发 动机 控制 单元 J632 


> 






燃油 泵 控制 单元 J538 


带 限 压 阀 的 燃油 滤 清 器 






一 


燃油 泵 燃油 箱 席 嘴 N30-N33 


图 例 减 压 HN 4bar Him 3S-]00bar 
图 1-29 大 众 公 司 曾 使 用 的 按 需 供 油 的 饶 内 汽油 直接 噶 冉 系统 
电动 燃油 倘 输送 的 燃油 量 始终 刚好 满足 发 动机 的 需要 。 由 于 各 车 型 发 动机 的 燃油 压力 并 
不 相同 ， 因 此 如 果 更 换 发 动机 控制 单元 或 燃油 倘 控 制 单元 ， 必 须 进行 适 配 。 
某 大 众 TSI 发 动机 低压 燃油 系统 油 压 控制 方法 如 图 1-30 所 示 ， 当 前 燃油 压力 由 低压 燃 
油 压 力 传 感 副 测量 并 传输 给 发 动机 控制 单元 。 如 果 该 压力 与 规定 压力 存在 偏差 ， 发 动机 控制 
单元 就 会 将 一 个 相应 的 PWM 信号 (频率 20Hz) 发 送 给 燃油 泵 控制 单元 。 这 个 控制 单元 再 次 
利用 PWM 信号 (频率 20kHz) 控制 电动 燃油 条 ， 直 至 燃油 压力 与 特性 曲线 一 致 。 如 果 油 泵 控 
制 单元 J538 完全 失效 ， 则 发 动机 无 法 起 动 ， 油 位 显示 不 正常 。 
通常 高 压 燃油 录 上 有 一 个 燃油 压力 调 市 阅 ， 在 大 众 车 上 一 般 被 称 为 N276。 高 压 燃油 倘 
是 一 个 流量 调节 式 单 代 高 压 燃 油 采 ， 该 条 根据 特性 曲线 将 燃油 条 入 燃油 分 配 硕 内 ， 使 条 入 量 
刚好 满足 喷射 所 需要 的 量 ， 这 样 即 可 降低 高 压 燃 油 稍 的 驱动 功率 和 耗 油 量 。 
新 蒜 1. 4LTSI 增 压 直 喷 式 汽油 机 该 机 型 使 用 了 新 一 代 高 压 燃 油 双 来 产生 燃油 高 压 。 这 种 
新 型 燃油 泵 的 特点 是 能 够 在 不 通电 状态 下 输出 全 供 油 量 ( 即 与 EA111 汽油 机 系列 所 使 用 的 高 
压 燃油 人 泵 的 控制 方式 正好 相反 ) 以 及 使 用 整体 式 限 压 闪 可 以 取消 高 压 共 轨 的 回 油 。 
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Motronic 控 制 单 
元 J220 
PWM 信和 号 (20kHz) 加 人 传感器 


燃油 泵 控制 单元 J538 


DOOIRRXKKERKY 
OCOCOOAXNI OO 
POORCAURAINE NN 

ROXANE 
DOOOOOAAIOOON 


PWM 信号 


(20kHZ) 高 压 燃 油泵 


电动 燃油 泵 06 


图 1-30 大众 TSI 发 动机 低压 燃油 系统 

各 种 车 型 的 高 压 燃油 倘 结 构 不 完全 相同 ， 其 燃油 压力 调 市 阀 的 工作 方式 也 不 相同 ， 详 见 
“第 四 章 ”发 动机 加 速 不 良 故障 的 诊断 与 分 析 ”。 

同时 具备 进 气 收 管 多 点 咀 射 与 氏 内 汽油 直接 贤 冉 的 双 咀 射 系统 的 发 动机 主要 有 和 雷 元 院 斯 
和 大 众 公 司 的 一 些 车 型 使 用 。 大 众 公 司 新 的 第 三 代 2. 0LTSIEA888 发 动机 具有 双 喷 射 系统 ， 
如 图 1-31 所 示 ， 也 就 是 说 有 两 种 油气 混合 方法 。 其 一 是 使 用 TSI 高 压 喷射 系统 在 气 氏 内 进 
行 卫 接 咀 射 ， 其 二 是 使 用 进 气 疏 管 燃油 顺 冉 系统 (SRE)。 进 气 收 管 燃 油 顺 射 会 显著 减少 细微 
碳 烟 颗粒 的 排放 。 开 发 双 喷 射 系 统 的 其 他 目的 有 : 将 高 压 燃油 系统 的 压力 增 至 15 ~ 20mPa; 
达到 新 EU6 排放 标准 中 有 关 微 粒 质 量 和 微粒 数量 的 门限 值 ; 减少 二 氧化 兢 废 气 排放 量 ; 减 
少 部 分 负 人 向 范围 下 的 油耗 ; 具有 进 气 牙 管 燃油 喷射 功能 ; 改善 发 动机 运行 声音 。 


SRE 进 气 歧 管 燃 油 喷射 ， 
距 入 进 气 歧 管 











低压 燃油 压力 传感器 G410 






节气 门 轴 





高压 喷射 装置 ， 直 接 喷射 到 


气 仙 盖 内 


图 1-31 大 众 公 司 新 的 第 三 代 2. 0LTSIEA888 发 动机 具有 双 喷 射 系统 


7 
: 节气 门 
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如 图 1-32 所 示 ， 整 个 燃油 系统 分 为 燃油 低压 系统 与 燃油 遇 压 系统 。 








图 例 
G6 顽 油 系统 增 压 肥 

G247 燃油 压力 传感器 。 A， 燃油 滤 清 器 

G410 ”低压 燃油 压力 传感器 ” B ”燃油 箱 高 压 系统 

1538 。 ”燃油 泵 控制 单元 。 C 高 压 燃 油泵 el 
N276 燃油 压力 调节 阀 。 。”D 低压 燃油 油 轨 执行 器 / 输出 信号 
N30-N33 ” 喷 油 器 气 氏 1-4 ”EE 高压 燃 油 油 轨 时 传感器 /输入 信号 


N532-N335 喷 油 器 2 气 包 1-4 
图 1-32 大 从 公司 EA888 发 动机 双 喷 射 燃 油 系统 的 组 成 

进 气 监管 燃油 喷射 系统 的 燃油 进入 低压 燃油 油 轨 ， 然 后 再 流 到 进 气 监 管 燃 油 嘎 射 嘎 油 
希 ， 嘎 油 硕 将 燃油 喷 和 人 进 气 上 政 管 中 。 进 气 牙 管 燃 油 喷射 系统 有 目 己 的 压力 传 感 硕 (低压 燃油 
压力 传 感 锅 G410) 用 于 监控 供 油 系统 。 供 调 只 通过 燃油 箱 中 的 燃油 系统 增 压 条 G6， 而 不 通 
过 高 压 燃油 条。 在 SRE 模式 下 ， 高 压条 通过 燃油 压力 调节 了 奖 N276 进行 输 油 可 以 关闭 。 在 音 
分 负 谷 范围 下 主要 使 用 进 气 攻 管 燃油 嘎 射 。 燃 油 油 滴 有 充分 的 时 间 雾 化 并 与 空气 混合 。 在 点 
火 前 很 长 时 间 形 成 混合 气 ， 从 而 减少 微粒 质量 以 及 衣 烟 的 形成 ， 并 减少 二 氧化 碳 排放 量 、 降 
低 油 耗 。 

运行 模式 : 对 运行 时 执行 模式 的 调 市 已 在 图 谱 中 进行 了 标准 化 。 图 谱 中 指明 了 在 SRE 
檬 式 中 发 动机 是 否 被 驱动 、 何 时 被 驱动 ， 以 及 在 融 压 模式 下 何 时 被 驱动 。 有 以 下 运行 模式 ， 

(D SRE 单 喷射 ; 

@) 高 压 单 喷射 ; 

(3) 高 压 双 喷射 ; 

出 高 压 三 重 喷射 。 
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根据 温度 、 负 荷 和 发 动机 转速 ， 系 统 在 各 个 运行 模式 之 间 切 换 。 

发 动机 起 动 ， 当 发 动机 处 于 冷 态 且 冷 却 液 温 度 低 于 45% 时， 每 次 发 动机 起 动 ， 就 在 压 
缩 循环 中 通过 高 压 喷射 系统 进行 三 重 直 喷 。 

暖 机 和 催化 转换 器 加 热 : 在 此 阶段 ， 在 进 气 和 压缩 循环 中 进行 双重 直 哮 ;点火 点 有 -一定 
的 延迟 ; 进 气 歧 管 翻 板 关闭 。 

发 动机 在 部 分 负荷 范围 下 运行 ， 如 果 发 动机 温度 高 于 45%C ， 并 且 发 动机 在 部 分 负荷 范 
围 中 被 驱动 ， 则 发 动机 切换 到 SRE 模式 。 进 气 歧 管 翻 板 在 大 多 数 情况 下 保持 关闭 。 

发 动机 在 全 负荷 下 运行 ， 基 于 高 性 能 需求 ， 系 统 切换 到 高 压 模式 。 在 进 气 和 压缩 循环 中 

















进行 双重 百 顺 。 
梭 急 运行 功能 : 如 采 任 一 喷 油 系统 发 生 故 障 ， 发 动机 使 用 另 一 系统 由 发 动机 控制 单元 驱 


动 ， 从 而 确保 车 辆 仍 可 继续 行驶 。 组 合 仪表 中 的 红色 发 动机 指示 灯 腕 起 。 
氏 内 下 噶 汽 油 机 供 油 系统 对 燃油 和 管 近 清洁 度 要 求 更 遇 ， 油 路 脏 污 、 墙 塞 、 汇 漏 、 机 械 











车 型 发 动机 燃油 录 的 控制 电路 ， 以 便 快速 地 查找 燃油 泵 不 工作 的 故障 。 

利 见 的 燃油 条 控制 电路 原理 如 图 1-33 所 示 。 控 制 油 俏 的 继 电 融 ， 在 丰田 车 上 通常 称 为 
开路 继 电 带 ， 其 油条 的 工作 一 般 受 发 动机 转速 信号 或 点 火 信 号 的 控制 ， 当 发 动机 运转 时 ， 电 
脑 通 过 接收 发 动机 转速 或 点 火 信 号 来 控制 油条 继 电 融 使 油泵 工作 。 当 关闭 发 动机 时 ， 发 动机 
转速 或 点 火 信 号 消失 ， 电 脑 即 控制 油条 停止 工作 。 
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图 1-33 ”燃油 友基 本 控制 电路 


有 的 燃油 条 控 制 电路 具有 次 油 条 转速 控制 功能 ， 它 可 控制 燃油 条 在 发 动机 不 同 工 疙 下 以 
两 种 不 同 转速 运转 ， 当 发 动机 低速 运转 时 ， 使 燃油 条 速度 变 慢 ， 可 以 减少 燃油 条 的 磨损 ， 减 
少 电能 消耗 。 

如 图 1-34 所 示 ， 当 电流 经 燃油 到 控制 继 电 末 的 B 触 点 和 电阻 ， 再 流入 燃油 和 到 时 ， 人 燃油 
条 处 于 低速 运转 。 

在 发 动机 起 动 时 或 发 动机 高 速 运转 时 ， 发 动机 ECU 使 燃油 和 到 控制 继 电 带 的 触 点 切换 到 
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NE 信号 一 


图 1-34 ”具有 燃油 到 转速 控制 功能 的 燃油 条 控制 电路 
A， 使 燃油 泵 处 于 高 速 运转 。 

某 些 型 号 的 燃油 和 中 ， 燃 油泵 的 速度 是 通过 燃油 和 泵 ECU 控制 的 ， 而 不 是 由 开路 继 电 带 、 
燃油 泵 控制 继 电 右 和 电阻 控制 。 采 用 一 个 专门 的 燃油 和 泵 ECU 来 控制 燃油 泵 的 工作 ， 它 可 控 
制 燃 油泵 在 发 动机 多 种 工 况 下 以 不 同 转速 运转 ， 如 雷克萨斯 LS4605 等 。 

近年 来 还 有 一 些 车 采用 ECU 直接 控制 油泵 的 驱动 电压 来 控制 油泵 的 转速 的 方式 ， 可 减 
小 电能 消耗 和 油泵 噪声 。 

有 些 汽车 的 燃油 泵 控制 电路 还 具有 燃油 人 泵 切断 控制 功能 ， 当 空气 洁 充 气 胀 开 时 或 车 辆 发 
生 碰撞 或 翻车 时 使 燃油 泵 停止 运转 ， 以 保证 安全 。 

如 图 1-35 所 示 ， 燃 油泵 控制 电路 就 具有 空气 曙 充 气 胀 开 时 切断 燃油 泵 的 控制 功能 。 

当 苔 驶 人 空气 潮 、 前 排 乘客 空气 叶 或 座 椅 侧 空气 赛 充 气 胀 开 时 ， 燃 油 切 段 控制 装置 使 燃 
油泵 停止 运转 。 

当 发 动机 ECU 从 空气 赛 中 央 传 感 右 总 成 探测 到 充气 信号 时 ， 发 动机 ECU 便 会 断 开 开 路 
继 电 古 ， 使 燃油 泵 停止 运作 。 

当 燃 油 断 开 控 制 开始 运转 时 ， 也 可 通过 关闭 点 火 开 关 而 取消 ， 使 燃油 泵 重新 开始 运转 。 

图 1-36 为 丰田 汉 兰 达 1AR-FE 发 动机 的 燃油 有 泵 控制 电路 原理 图 ， 在 此 系统 中 ， 中 央 气 
经 传感器 与 ECM 之 间 采 用 CAN 通信 方式 ，ECM 检测 到 来 自 气 宫 传感器 的 气 吉 展开 信和 号 ， 
并 关闭 电路 断路 继 电 需 。 激 活 燃油 切断 控制 后 ， 将 点 火 开 关 从 OFF 切换 至 ON 可 取消 燃油 切 
呆 探 制 ， 并 可 重新 起 动 发 动机 。 

一 些 车 型 的 燃油 泵 电路 中 有 一 个 惯性 开关 ， 如 一 些 福特 车 型 上 、 神 龙 富康 、 中 华 、 非 亚 
特等 车 型 上 。 惯 性 开关 通常 与 燃油 泵 继电器 的 电磁 线圈 控制 电路 串联 ， 惯 性 开关 为 一 常 闭 开 
关 ， 当 然 它 的 电源 由 点 火 开 关 ON 档 提供 ， 当 汽车 碰撞 、 翻 车 或 高 速 驶 过 凹凸 很 大 的 路 面 ， 
此 安全 惯性 开关 会 断 开 ， 燃 油泵 停止 工作 。 也 有 的 惯性 开关 接 在 燃油 泵 ECU 的 “FPC” 控 
制 线 路 中 ， 如 图 1-37 所 示 。 
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开路 
EF1 继电器 继电器 燃油 泵 
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NE 信号 一 





空气 圳 中 央 传 感 器 总 成 
图 1-35 具有 燃油 条 切断 控制 功能 的 燃油 到 控制 电路 


| 
了 | 
前 气囊 传感器 | | 
( 右 仙 和 左 侧 ) 人 
Gin 
MY 电动 机 


窗帘 式 气 吉 传 感 器 
( 右 侧 和 左 侧 ) 


侧 气 圳 传感器 
( 右 侧 或 左 侧 ) 





2 : CAN (V 总 线 ) 

图 1-36 丰田 汉 兰 达 1AR-FE 发 动机 的 燃油 泵 控制 电路 原理 

若 想 重新 接 通 惯性 开关 使 风 油 和 泵 恢复 运转 ， 必 须 按 下 开关 项 上 的 复位 按钮 。 惯 性 开关 的 
工作 原理 如 图 1-38 所 示 。 如 果 汽 车 发 生 碰撞 ， 钢 球 脱离 链接 杆 ， 使 开关 的 触 点 断 开 。 这 样 ， 
燃油 条 电路 即 被 切断 ， 燃 调 稍 俘 止 供 油 。 

2015 球 别 克 君 越 2. 0L LDK 发 动机 的 燃油 泵 控制 电路 如 图 1-39 所 示 。 

该 燃油 系统 采用 电子 无 回 油 请 求 式 设计 。 无 回路 燃油 系统 不 会 使 热 燃 油 从 发 动机 返回 至 
油箱 ， 以 降低 油箱 的 内 部 温度 。 油 箱 内 部 温度 的 降低 可 以 减少 蒸发 排放 。 涡 轮 式 电动 燃油 和 泵 
连接 至 燃油 箱 内 的 燃油 箱 燃 油泵 模块 。 燃 油泵 通过 燃油 滤 清 右 和 燃油 供 油 管 路 癌 高 压 燃油 泵 
提供 燃油 。 发 动机 控制 模块 (ECM ) 控制 高 压 燃 油条 、 燃 油 导 轨 压 力 、 喷 射 希 正 时 和 嘎 射 持 
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> ”系统 图 表 区 





钢 球 
图 1-37 ”市 有 惯性 开关 的 燃油 泵 电路 





正常 探测 到 碰撞 


图 1-38 ”惯性 开关 的 工作 原理 

续 时 间 。 燃 油箱 内 的 限 压 调 市 阀 提 供 一 个 附加 的 过 压 保 护 措施 。 通 过 发 动机 控制 模块 
(ECM) 指令 期 望 的 燃油 压力 ， 并 且 通 过 一 个 GMLAN 串 行 数据 信息 传输 给 燃油 和 泵 电源 控制 模 
块 。 油 压 传 感 希 为 " 闭环 " 燃油 压力 控制 提供 发 动机 控制 模块 所 需 的 反馈 。 燃 油 录 电源 控 
制 模 块 从 发 动机 控制 模块 (ECM ) 接收 期 望 的 燃 测 压力 信息 ， 同 时 控制 油箱 内 的 燃油 条， 以 
达到 期 望 的 燃油 压力 。 燃 油条 电源 控制 模块 回 燃油 条 发 送 一 个 25kHz 的 脉 宽 调制 信号 ， 肥 
速 根 据 该 信号 变化 的 占 空 比 而 改变 。 燃 油条 最 大 供应 电流 为 13A。 油 压 传 感 硕 位 于 燃油 箱 前 
的 燃油 供给 管线 上 ， 安 装 位 置 如 图 1-40 所 示 。 

燃油 箱 燃 油 录 模块 包括 以 下 主要 部 件 : 油 位 传 感 硕 、 燃 油 采 和 储 液 缸 总 成 、 燃 油 滤 清 
硕 、 限 压 调 和 了 闪 。 限 压 调 布 了 阁 取 代 了 机 械 无 回路 燃油 系统 上 使 用 的 典型 燃油 压力 调 厄 闫 。 在 
车 辆 正 贡 运行 时 限 压 调 世 奖 关 闭 。 限 压 调 节 交 在 高 温 时 用 于 锰 压 ， 一 旦 燃 调 条 电源 控制 模块 
默认 为 100% 的 燃 调 到 脉 色 调 制 (PWM) 时 ， 它 也 起 到 燃油 压力 调节 部 的 作用 。 由 于 燃油 系统 
压力 的 偶 差 ， 限 压 调 节 了 奖 的 开局 压力 设置 高 于 机 械 无 回路 燃油 系统 压力 调 布 需 的 压力 。 

点 火 开 关 首 次 转 到 “ON( 打 开 )” 位 置 时 ， 欣 制 模 块 给 燃 测 稍 通 电 2s。 让 燃油 条 在 燃油 
系统 内 积聚 压力 。 
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图 1-39”2015 款 别 克 君 越 2. 0L LDK 发 动机 的 燃油 泵 控制 电路 
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图 1-40 2015 款 别 克 君 越 2. 0L LDK 发 动机 油 压 传感器 的 安装 位 置 
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气 线路 图 


1509 
BU/VT 


3351 

~— 17K20 

1 发 动机 控 
“es 


发 动机 念 速 运转 时 ， 确 认 故 障 诊 断 仪 上 的 “Fuel Pressure Sensor( 燃油 压力 传 感 硕 ) ” 参 
数 在 300~400kHz 之 间 。 确认 故障 诊断 仪 上 的 “Short Term Fuel Pump Trim (短期 燃油 泵 调 
节 )” 和 “Long Term Fuel Pump Trim( 长 期 燃油 和 调节 )” 相 乘 时 小 于 1.5。 在 车 辆 不 同 负 载 
下 运行 时 ,确认 故障 诊断 仪 上 的 “Fuel Pressure Sensor( 燃油 压力 传 感 絮 )” 和 “Desired Fuel 
Pressure( 期 望 的 燃油 压力 )” 之 间 的 差 值 ， 在 300kPa 请 求 时 应 在 45kPa 以 内 ,或 在 400kPa 














请 求 时 应 在 60kPa 以 内 。 否 则 应 按 燃 油 压力 过 低 进 行 检 查 。 


34 






2 


第 一 章 ”汽油 发 动机 不 能 起 动 的 诊断 与 分 析 





12. 气缸 压力 为 零 故障 分 析 

有 时 还 可 能 碰 到 和 车况 疝 好 的 车 辆 前 一 天 尚 在 高 速 行 驶 ， 第 二 天 却 气 低压 力 为 去 的 情况 ， 应 
为 气门 积 器 造成 ， 这 主要 是 加 用 了 不 合格 的 汽油 ， 因 为 汽油 中 含 胶 质 太 多 ， 在 进 气 时 ， 胶 质 将 
烙 附 在 进 气门 头 部 、 骏 露 在 进 气 道中 的 气门 杆 部 及 气门 头 部 与 杆 部 的 过 渡 部 位 。 同 时 排 气 时 对 
排 气门 也 会 产生 积 灵 ， 只 是 由 于 排 气 门 温度 高 ， 腕 质 将 少 得 多 。 这 些 积 狐 、 胶 质 在 发 动机 停止 
工作 温度 降低 后 变 便 ， 使 气门 在 气门 导管 中 卡 洲 ， 不 能 完全 回 位 。 事 实 上 现在 的 发 动机 多 为 多 
气门 发 动机 ， 气 门 弹 伐 弹力 通 稼 设计 得 较 小 ， 只 要 稍 有 点 卡 沛 ， 就 会 导致 气门 不 回 位 ， 而 只 要 
稍 有 点 不 回 位 便 可 使 气 包 压力 降低 很 多 ， 其 至 为 零 。 这 样 第 二 天 就 由 于 所 压 太 低 或 为 零 而 不 能 
起 动 。 要 知道 哪些 气门 卡 沛 ， 可 先 检查 气门 间 际 。 如 气 拭 压力 为 擒 的 气 氏 ， 其 气门 间 际 过 大 、 
在 压缩 行程 时 其 气门 杆 尾 问 较 其 他 生 低 ， 就 说 明 气 门 卡 洲 。 石 未 发现 气门 卡 涡 现 象 ， 需 进一步 
检查 ， 必 要 时 拆 检 发 动机 ， 检 查 是 否 活 喜气 环 严 重 磨损 、 失 去 弹力 、 油 环 积 疾 卡 沛 等 。 

13. 从 数据 流 分 析 判 断 火 花 塞 淹 死 的 方法 

怀疑 火花 宫 淹 死 导致 发 动机 不 能 起 动 ， 须 拆 检 火花 瞪 ， 且 通常 是 在 进行 了 很 多 检查 项 目 
之 后 再 进行 的 。 有 什么 方法 能 迅速 判断 火花 塞 淹 死 故 障 呢 ? 

对 于 新 型 的 丰田 汽车 ， 在 丰田 的 专用 诊断 仪 上 的 数据 流 中 可 以 快速 判断 火花 去 济 死 故 
障 。 我 们 调 出 所 有 数据 ， 其 中 有 CatalystTemp(B1S1) 与 CatalystTemp( B1S2) 两 项 ， 即 电脑 推 
算 的 三 元 催化 需 触 媒 温 度 ， 当 这 两 项 显示 为 -40.0% 时 ， 束 说 明 已 导致 火花 塞 渣 死 。 正 稼 时 
冷 车 起 动 前 应 与 环境 温度 大 致 相同 。 图 1-41 为 卡罗拉 轿车 出 现 火 花 秆 漠 死 发 动机 不 能 起 动 
时 旋 到 的 数据 。 一 般 在 目 视 检查 后 就 会 连接 诊断 仪 谈 取 故 隐 码 和 数据 流 ， 这 样 就 能 发 现 故 
障 ， 从 而 可 市 省 检查 判断 的 时 间 ， 提 高 效率 。 笔 者 已 多 次 在 实践 中 得 到 验证 。 同 行 在 实践 中 
也 不 防 留意 观察 验 证 。 
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四 、 故 障 实例 


1. 日 产 骊威 车 发 动机 无 法 起 动 

故障 现象 一 辆 东风 日 产 骊威 车 ， 累 计 行 驶 了 约 4 万 km， 此 车 搭载 自动 变速 部 ， 配 置 
智能 钥匙 。 在 起 动 时 只 点 一 次 火 ， 便 再 也 无 法 点 火 。 

故障 诊断 及 排除 : 接 车 后 首先 用 日 产 专用 检测 仪 检 查 ， 无 故障 码 存储 。 燃 油泵 工作 正 
各 ， 拆 下 火花 赛 后 发 现 车 辆 起 动 时 1 人生、2 秆 、3 和 红火 花 团 只 跳 一 次 火 ， 而 4 拭 火 花 堵 不 跳 
火 。 用 试 灯 检 查 点 火线 圈 电 源 线 及 搭 铁 线 ， 均 正常 。 信 和 号 线 端子 1 到 发 动机 ECU 的 端子 21 
之 间 线 路 导 通 ， 搭 铁 线 和 电源 线 无 短路 现象 。 检 查 发 动机 ECU 的 搭 铁 情况 ， 正 常 。 将 4 所 
的 点 火线 圈 和 火花 寒 装 到 其 他 年 上 进行 点 火 试 给， 结果 表明 4 入 的 点 火线 圈 和 火花 塞 工 作 正 
常 。 分 别 检 查 其 他 三 个 生 的 电源 线 和 搭 铁 线 ， 均 正常; 信号 线 分 别 到 发 动机 ECU 的 端子 17、 
端子 18 和 端子 22 的 导线 均 导 通 ， 且 无 与 搭 铁 和 电源 短路 的 情况 ， 可 以 确定 发 动机 ECU 的 
输出 部 分 的 线路 正常 。 

接 痢 检查 发 动机 ECU 的 输入 部 分 。 检 查 曲 轴 和 凸轮 轴 位 置 传 感 右 电源 为 5V， 搭 铁 线 正 
常 ， 信 号 线 与 发 动机 ECU 均 导 通 。 更 换 曲 轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 均 未 解决 问题 ， 
怀疑 发 动机 ECU 本 身 有 问题 ， 抱 着 试 试看 的 心理 更 换 了 一 块 发 动机 ECU， 故 障 依旧 。 检 查 
发 动机 正 时 也 正常 ， 虽 然 此 车 配 有 发 动机 防盗 系统 ， 但 是 防盗 系统 要 是 起 作用 了 ， 防 盗 指示 
灯会 常 亮 ， 起 动机 也 不 会 转动 ， 况 且 更 换 发 动机 ECU 时 已 经 重新 匹配 了 防 次 系统， 维修 至 
此 陷入 僵局 。 

发 动机 是 根据 曲轴 位 置 传 感 硕 和 凸轮 轴 位 置 传 感 希 信号 来 控制 点 火 的 。 接 上 示 波 需 ， 查 
看 曲轴 位 置 传 感 硕 和 凸轮 轴 位 置 传 感 套 信和 号 波形 ， 如 岁 1-44 所 示 ， 图 中 下 方 的 是 凸轮 轴 传 
感 需 信号 波形 ， 上 方 的 是 曲轴 位 置 传 感 硕 信号 波形 。 

分 析 图 1-42 可 知 ， 凸 轮轴 位 置 传 感 带 信号 波形 不 对 ， 故 障 车 发 动机 的 做 功 顺序 为 1-3- 
4-2， 可 图 中 显示 的 发 动机 做 功 顺 序 是 1-2-4-2， 由 此 推断 信号 盘 上 指示 3 氏 位 置 的 那 部 分 有 
损坏 。 再 次 拆 开 气门 室 盖 ， 检 查 发 现 信号 盘 果 然 有 损坏 (图 1-43)。 更 换 信 号 盘 后 ， 发 动机 
顺利 起 动 ， 故 障 排除 。 
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图 1-42 故障 车 曲轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 波形 (截屏 ) 
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图 1-43 损坏 的 凸轮 轴 位 置 传 感 句 信和 号 惕 
2. 雪佛兰 科 和 鲁 兹 发 动机 不 能 起 动 
车 型 .2011 款 雪 佛 兰 科 鲁 效 ， 配 置 1. 6LLDE 发 动机 、D16 五 速 手动 变速 器 。 


行驶 里 程 : 18735km 。 

故障 现象 .发 动机 不 能 着 车 。 

故障 诊断 : 此 车 系 外 出 救援 车 辆 。 客 户 报修 自己 车 出 了 事故 就 再 也 不 能 着 车 了 。 笔 者 便 
带 上 必要 的 工具 设备 外 出 救援 。 到 达 现 场 后 才 发 现 所 谓 事故 只 是 左前 性 子 板 处 被 另 一 辆 车 碰 
了 拳头 大 的 一 个 坑 。 转 动 点 火 钥 是 试图 着 车 ， 发 现 起 动机 转动 有 力 ， 就 是 没有 着 车 迹象 。 像 
是 没 油 或 者 没 点 火 。 氢 掉 燃 油 导 轨 处 燃油 管 ， 再 次 试图 着 车 ， 发 现 有 燃油 喷 出 。 由 于 是 笔 式 
点 火 系统 ， 外 出 救援 条 件 有 限 ， 先 不 做 试 火 。 那 是 不 是 由 于 事故 碰撞 导致 发 动机 控制 线路 连 
接 需 出 现 虚 接 而 不 能 着 车 呢 ? 离 左前 翼 子 板 最 近 的 就 是 发 动机 舱 下 的 熔 丝 继 电 需 盒 ， 将 继 电 
髓 盒 拆 下 ， 检 查 各 搬 接 器 针脚 ， 未 见 异 党 。 重 新 安装 上 熔 丝 继电器 盒 ， 仍 旧 不 能 着 车 。 连 接 
GDS+MDI， 进 入 发 动机 控制 模块 数据 流 ， 在 打车 时 观察 发 动机 转速 ， 发 现在 200r/min 左右 ， 
属于 正常 范围 ， 这 说 明 曲 轴 位 置 传 感 右 及 线路 无 故障 。 读 取 发 动机 故障 码 ， 有 P2176( 未 读 
入 节气 门 最 低位 置 ) ， 故 障 状态 为 当前 。 那 怎样 才能 读 入 节气 门 最 低位 置 呢 ? 据说 是 用 GDS 
的 特殊 功能 将 节气 门 从 零 开 度 至 全 开动 作 一 遍 就 能 完成 最 低位 置 的 读 和 人 人。 接 下 来 便 执 行 节气 
门 位 置 最 低 点 的 读 入 ， 但 在 读 入 的 过 程 中 发 现 节气 门 位 置 一 直 在 零 开 度 没有 变化 。 感 觉 像 是 
节气 门 体 或 是 其 控制 线路 出 了 问题 ， 但 回头 一 想 ， 节 气门 体 或 其 线路 有 故障 一 般 会 伴 有 两 个 
或 两 个 以 上 和 节气 门 体 有 关 的 故障 码 产 生 。 那 是 不 是 节气 门 体 脏 污 发 卡 致 其 不 能 动作 了 呢 ? 
拆 开 进 气 软 管 ， 发 现 节 气门 体 上 是 有 一 层 积 伙 。 用 手 扳 动 节气 门 体 后 再 打车 ， 结 果 顺 利 着 
车 。 这 时 再 看 发 动机 控制 模块 故障 码 ， 没 有 了 P2176, 但 又 有 一 个 P2108( 节 气门 传感器 性 
能 ) ， 故 障 状态 为 历史 。 将 车 开 回 厂 清洗 节气 门 后 ， 试 车 ， 再 没有 和 节气 门 有 关 的 故障 码 
出 现 。 

故障 总 结 : 发 动机 控制 模块 判断 芍 驶 人 的 驾驶 意图 ， 并 计算 节气 门 的 响应 量 ， 通 过 回 节 
气门 执行 器 电动 机 提供 脉 宽 调制 电压 ， 实 现 节 气门 的 定位 ， 同 时 ， 发 动机 控制 模块 还 用 其 内 
部 的 两 个 处 理 器 监测 节气 门 位 置 数据 ， 两 个 处 理 器 还 互相 监测 彼此 的 数据 ， 以 确认 所 显示 的 
节气 门 位 置 是 否 正 确 。 当 所 指示 的 节气 门 位 置 与 期 望 的 节气 门 位 置 不 一 致 0.3s 以 上 时 会 设 
置 P2108; 当 所 指示 的 节气 门 位 置 与 所 期 望 的 节气 门 位 置 之 差 大 于 标准 值 ， 并 且 持 续 1. Ss 
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以 上 时 则 设置 P2176。 也 可 以 这 样 理解 ， 当 节气 门 处 积 爱 致 节气 门 轻微 发 卡 ， 会 设置 
P2108 ， 当 积 伙 过 多 ， 致 节气 门 发 卡 严 重 甚至 卡 死 时 则 会 设置 P2176。 图 1-44 所 示 是 在 点 火 
开关 打开 一 着 车 一 盒 速 一 候 火 操作 后 发 动机 转速 和 节气 门 开 度 变 化 图 。 
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图 1-44 发 动机 转速 和 节气 门 开 度 变化 图 

由 图 可 见 ， 在 点 火 开关 打开 前 ， 节 气门 开 度 维持 在 7% 的 初始 位 置 ， 当 点 火 开 关 打 开 时 
一 度 开 到 15%， 随 后 降 至 7%， 此 过 程 用 以 读 入 节气 门 位 置 最 小 值 、 初 始 位 置 和 弹 得 状态 等 
言 息 。 当 着 车 后 从 7% 很 快 又 降 至 4%， 接 着 在 1% 和 2% 之 间 维 持 铺 速 状态 ， 当 熄火 发 动机 
停止 转动 后 ， 市 气门 开 度 又 回 到 7%。 此 车 在 故障 排除 前 市 气门 被 卡 在 0 开 度 不 动 ， 在 打开 
点 火 开关 时 不 能 动作 到 预期 的 7%、15% 等 位 置 ， 设置 了 P2176。 当 用 手 解 除了 节气 门 卡 死 
现象 后 由 于 还 存在 积 痰 且 节 气门 还 有 轻微 发 卡 现 象 又 设置 了 P2108。 
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发 动机 起 动 困难 的 诊断 与 分 析 


一 、 发 动机 起 动 困难 故障 





(1) 故障 现象 ”发 动机 起 动 困 难 是 指 起 动机 能 市 动 发 动机 按 正常 转速 转动 ， 有 明显 春 


车 征兆 ， 


但 很 难 起 动 ， 或 需要 连续 多 次 起 动 或 长 时 间 转 动 起 动机 才能 起 动 。 


(2) 和 常见 故障 原因 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
0 ) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 


进 气 系统 中 有 漏 气 。 

燃油 压力 太 低 或 保持 压力 不 正常 。 

油 路 中 有 大 量 空气 而 产生 气 阻 。 

回 油管 或 汽油 滤 清 顺 滤 忌 堵 塞 。 

空气 滤 清 锅 滤 芯 堵塞。 

冷却 液 温度 传 感 顺 故障 。 

空气 流量 计 或 进 气 革 管 绝对 压力 传 感 需 故障 。 
尽 速 控制 阀 或 附加 空气 阅 故 障 。 

废气 再 循环 阀 工作 不 良 。 

喷 油 融 工 作 不 良 ( 漏 油 、 积 谣 、 胶 质 堵塞 等 ) 。 
点 火 正 时 不 正确 (如 正 时 带 轮 连 接 键 磨损 ) 。 
ECU 未 收 到 起 动机 加 浓 信 号 。 

气 拭 压缩 压力 太 低 。 

进 气 管 和 进 排 气门 积 妖 过 多 (气门 关闭 不 严 ) 。 
点 火线 圈 、 火 花 塞 工作 不 良 或 高 压 线 有 破损 之 处 导致 漏电 等 。 
排 气管 堵塞 。 























(3) 故障 诊断 的 一 般 程 序 ”对 于 起 动 困 难 的 故障 ， 应 分 清 是 在 冷 车 时 出 现 还 是 在 热 车 时 
出 现 , 或 者 不 论 冷 车 热 车 均 出 现 。 这 一 故障 的 原因 一 般 是 在 燃油 系统 ， 可 按 下 述 步 又 检查 。 


办. 到 ”汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 第 2 版 

1) 进行 故障 上 日 诊 断 。 如 有 故障 码 ， 则 按 故 障 码 查找 相应 的 故障 原因 。 有 条 件 则 可 读 取 
起 动 时 的 数据 流 ， 根 据 数据 流 分 析 故 障 原因 。 

2) 检查 念 速 时 进 气管 的 真空 度 。 奉 真空 度 小 于 66. 7kPa( 500mmHg) ， 或 盒 速 运转 时 进 
气管 附近 有 漏 气 的 “ 嘲 嘲 ” 声 ， 说 明 进 气 系统 中 有 空气 泄漏 ， 应 检查 进 气管 各 个 管 接 头 、 
衬 垫 、 真 空 软 管 等 处 ， 以 及 废气 再 循环 系统 、 燃 油 蒸 发 回收 系统 。 

3) 检查 空气 滤 清 器 。 如 果 滤 芯 堵塞 ， 应 清洁 或 更 换 。 

4) 如 果 加 速 踏板 在 1/4 开 度 左右 时 发 动机 能 正 党 起动， 而 加 速 踏板 放 开 时 起 动 困难 ， 
应 检查 人 铺 速 控制 阅 及 或 电子 节气 门 工作 是 否 正 常 ;应 检查 铺 速 控制 立 或 电子 节气 门 及 其 相关 
电路 ， 进 行 傅 速 的 基本 设 定 等 。 

5) 检查 燃油 压力 。 人 燃油 压力 应 符合 原 广 规定， 否则 应 检查 油 压 调节 需 、 汽 油 滤 清 器 或 风 
油 到 。 发 动机 停 烛 后 ， 多 点 喷射 系统 管 路 中 应 保持 一 定 的 残余 油 压 ， 便 于 再 次 起 动 ， 如 果 发 动 
机 停 炸 后 ,残余 油 压 很 低 或 等 于 零 ， 将 造成 难 发 动 或 不 能 发 动 的 故障 。 系 统 残 压 保持 不 住 的 原 
因 是 : 燃油 泵 单 向 阀 关 闭 不 严 ; 油 压 调节 需 几 门 关 闭 不 严 ; 喷 油 需 漏 油 或 燃油 系统 管 路 漏 油 。 

6) 检查 冷却 液 温 度 传 感 需 和 进 气 温度 传 感 需 。 拔 下 温度 传 感 需 线束 插头， 用 万 用 表 测 
量 温 度 传感器 各 接线 端 之 间 的 电阻 。 如 果 阻 值 不 符合 标准 ， 应 更 换 。 并 在 线 检测 其 信号 电 
压 ， 看 是 否 与 标准 相同 ， 否 则 检查 线路 。 

7) 检查 空气 流量 计 或 进 气 收 管 绝对 压力 传感器 。 用 万 用 表 或 专用 检测 仪 检测 空气 流量 
计 或 进 气 靶 管 绝对 压力 传 感 需 的 信号 电压 ， 不 符 要 求 ， 则 更 换 。 

8) 和 若 冷 车 起 动 正常 ， 而 热 车 不 易 起 动 ， 应 检查 点 火线 圈 、 点 火器 、 高 压 线圈 。 如 无 异 
常 ， 则 应 检查 燃油 压力 。 知 燃油 压力 过 高 ， 则 说 明 油 压 调 节 需 回 油管 堵塞 ， 导 致 热 车 熄火 后 
油管 内 的 汽油 因 温 度 过 高 而 产生 气 阻 。 排 除 热 车 难 起 动 困 难 故 障 时 ， 还 应 检查 活性 磊 色 电 磁 
国 的 工作 情况 ， 知 电磁 闪 内 部 有 卡 小 现 象 ， 使 阅 忌 断 电 时 不 能 正常 回 位 ， 造 成 混合 气 过 浓 。 

9) 在 念 速 运 转 时 检查 点 火 正 时 。 如 不 符合 标准 人 ， 应 予以 调整 。 

10) 检查 起 动 开关 至 电脑 的 起 动 信 号 是 否 正常 。 如 果 电 脑 接 收 不 到 起 动 开关 的 起 动 信 
号 ， 就 不 能 进行 起 动 加 浓 控 制 ， 也 会 导致 起 动 困难 。 对 此 ， 应 使 用 电脑 检测 仪 对 发 动机 电脑 
进行 数据 分 析 ， 或 从 电脑 线束 插头 处 检查 起 动 时 有 无 起 动 开关 的 信号 传 至 电脑 。 如 无 信号 ， 
应 检查 起 动 开 关 和 线路 。 

11) 拆 检 咀 油 右 ， 检 查 噶 油 絮 是 否 脏 堵 、 汇 漏 及 喷 油 筋 化 情况 等 ， 经 清洗 后 不 符合 要 
求 应 予 更 换 。 

12) 检查 进 气管 和 进 排 气门 积 放 。 积 痰 严重 应 予 清除 。 

13) 检查 气 仙 压缩 压力 。 如 压力 过 低 ， 应 拆 检 发 动机 。 

14) 如 果 上 述 检查 均 正常 ， 可 换 一 个 新 的 电脑 试 一 下 。 如 有 好 转 ， 则 说 明 原 电脑 有 故 
障 ， 应 更 换 电 脑 。 

起 动 困难 的 检查 方法 与 发 动机 不 能 起 动 的 检查 方法 有 很 多 相同 之 处 ， 有 时 起 动 困难 最 终 
可 能 发 展 为 不 能 起 动 ， 可 按 不 能 起 动 的 诊断 方法 进行 检查 。 

















































































































二 、 故 障 诊断 的 相关 要 所 


1. 分 析 电 控 汽 油 发 动机 起 动 时 进 气量 及 喷 油 量 的 控制 原理 
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除了 解 电 控 发 动机 起 动 时 及 起 动 后 的 空 燃 比 控制 的 共性 外 ， 还 需 了 解 各 种 常见 发 动机 电 
探 燃 油 嘎 射 系统 的 个 性 。 

众所周知 ， 电 控 发 动机 在 起 动 时 是 不 需要 踩 加 速 踏板 的 ， 此 时 的 进 气量 是 由 劳 通气 道 及 
仍 速 控制 执行 机 构 的 状态 来 决定 的 ， 各 种 发 动机 其 傅 速 执行 机 构 不 外 乎 双人 金属 片 式 与 石蜡 式 
附加 空气 奖 、 步 进 电动 机 式 、 许 转 电 磁 闪 式 、 平 动 电 磁 赋 式 念 速 控 制 赔 、 和 直 动 节气 门 式 仿 速 
执行 机 构 和 电子 节气 门 等 。 它 们 此 时 的 状态 是 由 冷却 液 温 度 直 接 控 制 或 根据 冷却 液 温度 、 起 
动 等 信号 由 发 动机 ECU 间接 控制 的 。 如 果 此 时 的 进 气量 与 喷 油 量 不 能 合理 匹配 ， 造 成 混合 
气 过 浓 或 过 稀 ， 均 可 能 引起 起 动 困 难 。 例 如 ， 印 速 控 制 阀 积 炭 卡 死 ， 空 气 通道 很 小 ， 此 时 呆 
油 器 仍然 喷 同 样 多 的 油 ， 混 合 气 过 浓 ， 起 动 困 难 。 同 样 如 果 因 某 些 原因 产生 了 额外 的 进 气 ， 
也 会 因 混 合 气 过 稀 而 起 动 困 难 ， 如 废气 再 循环 阀 卡 在 打开 位 置 、 进 气管 漏 气 等 。 

由 于 发 动机 冷 起 动 时 的 温度 低 、 转 速 低 ， 嘎 入 的 燃油 不 易 气 化 ， 易 引起 混合 气 变 稀 。 为 
了 使 发 动机 顺利 起 动 ， 能 产生 足够 的 燃油 蒸气 形成 可 燃 混 合 气 ， 在 起 动 时 供给 足够 的 燃油 ， 
必须 延长 喷射 时 间 ， 以 增 大 喷射 量 。 同 时 由 于 起 动 时 转速 波动 较 大 ， 吸 入 的 空气 量 较 少 ， 无 
论 是 空气 流量 计 还 是 进 气 收 管 压力 传 感 带 ， 痢 不 能 精确 测量 进 气 量 。 所 以 起 动 时 通常 不 根据 
吸入 的 空气 质量 计算 响 射 时 间 。 在 实际 的 发 动机 冷 起 动 过 程 中 ， 常 采用 两 种 不 同 的 方式 来 增 
加 燃油 喷射 量 : 一 种 是 ECU 直接 通过 延长 咀 油 絮 的 喷 油 时 间 来 实现 ， 男 一 种 是 利用 热 时 间 
开关 通过 控制 冷 起 劲 喷 油 硕 增加 附加 燃油 来 实现 。 由 于 冷 起 动 嘎 油 硕 安 儿 在 进 气 总 管 上 上， 不 
可 避免 地 影响 了 冷 起 动 时 对 各 和 缸 供 油 的 精确 性 及 均匀 性 ， 故 在 现代 发 动机 控制 系统 中 ， 通 过 
ECU 直接 延长 喷 油 时 间 的 方法 被 广泛 采用 。 

发 动机 起 动 时 ，ECU 可 根据 起 劲 装置 的 开关 信和 叶 和 发 动机 转速 (如 400rxmin 以 下 ) ， 判 
定 起 动工 况 ， 具 体 控 制 如 下 。 

当 发 动机 起 动 时 ， 由 于 转速 波动 较 大 ， 无 论 是 空气 流量 计 还 是 进 气 监 管 压力 传 感 希 ， 都 
不 能 精确 测量 进 气 量 。 因 此 ， 起 动 时 ，ECU 一 般 不 根据 吸入 的 空气 质量 来 计算 喷 油 时 间 ， 
而 是 根据 发 动机 冷却 液 的 实际 温度 由 ROM 内 存储 的 冷却 液 温 度 一 咀 油 时 间 图 (图 2-1) 查 出 
基本 顺 油 脉 宽 ， 然 后 再 根据 进 气温 度 信 号 和 蓄电池 电压 信号 ， 进 行进 气温 度 修正 和 蓄电池 电 
压 修正 ， 以 此 得 到 起 动 时 的 喷 油 脉 宽 ， 如 图 2-2 所 示 。 发 动机 被 拖 动 后 ， 当 经 过 一 定 的 时 间 
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且 达 到 一 定 的 转速 (200~300rvmin) 时 ， 喷 油 需 的 嘎 油 时 间 应 逐 潮 减少 ， 这 是 因为 发 动机 开 
被 拖 动 后 所 需 燃 油 量 不 断 减少 。 为 一 方面 ， 因 为 随 看 发 动机 转速 升 高 到 一 定 值 时 才 出 现 市 
流 现象 ， 致 使 每 循环 吸入 的 空气 量 相对 减少 ， 故 嘎 油 量 也 应 相应 减少 。 

同时 ， 为 了 在 进 气 道 和 气 生 内 形成 均匀 的 可 燃 混 合 气 ， 并 尽 可 能 避免 火 兹 塞 “ 淹 死 ”， 
在 有 的 发 动机 控制 系统 中 还 要 求 电 磁 咀 油 带 在 发 动机 每 一 转 中 分 多 次 进行 唤 冉 (异步 虹 射 )。 
在 起 动 时 ， 除 同步 喷射 外 ， 在 起 动 信号 STA 处 于 接 通 状态 时 ，ECU 根据 曲轴 位 置信 号 G 检 
测 的 第 一 个 转速 信号 Ne， 以 一 个 固定 的 响 油 脉 客 同 时 间 各 和 氏 加 一 次 咀 油 。 

起 动 时 如 出 现 燃油 过 多 ， 发 动机 会 由 于 火花 畦 “ 淹 死 ”而 难以 起 动 。 为 此 一 般 人 微机 都 
设 有 清除 洲 油 功能 。 起 动 时 ， 躁 下 加 速 足 板 使 市 气门 全 开 或 市 气门 开 度 为 80% ~ 100% 时 ， 
ECU 将 发 出 指令 供给 稀 混 合 气 ( 如 空 燃 比 为 20 : 1)， 以 消除 燃油 过 多 现象 ， 直 到 发 动机 转速 
达 400rmin， 也 有 一 些 燃 油 嘎 射 发 动机 ， 在 起 动 时 如 节气 门 开 度 超 过 80 多 后 ， 就 根本 不 顺 
油 ， 其 也 是 为 了 清除 滋 油 。 

起 动 期 间 ， 其 响 油 量 不 由 空气 流量 计 信 号 或 进 气 收 管 绝对 压力 传 感 带 信号 来 决定 ， 但 一 
旦 起 劲 后 立即 转 为 由 空气 流量 计 信 号 或 进 气 政 管 绝对 压力 传 感 硕 信号 和 发 动机 转速 信号 来 决 
定 基本 喷 油 量 ， 再 加 上 一 些 修 正 而 已 ， 如 果 空 气流 量 计 信号 或 进 气 监管 绝对 压力 传 感 硕 信 和 号 
出 现 错 误 ， 可 能 引起 发 动机 在 起 动 后 瞬间 不 能 平稳 运转 而 导致 起 动 失败 ， 也 就 是 起 动 困 难 。 
当 发 动机 ECU 判断 空气 流量 计 或 进 气 卜 管 绝对 压力 传 感 絮 失效 而 记忆 故障 码 时 ， 一 般 均 会 
启用 故障 失效 保护 功能 或 启用 备用 系统 ， 这 时 发 动机 一 般 都 可 以 起 动 。 

2. 重点 检查 项 目 

1) 仔细 检查 燃油 压力 ， 包 括 燃 油 压 力 建立 的 快慢 、 压 力 值 、 保 持 压 力 的 情况 等 。 

2) 起 动 时 ， 点 火 系统 高 压 火 花 的 强 弱 对 起 动 时 间 也 有 影响 。 同 时 不 要 忘记 在 起 动 的 同 
时 测量 一 下 蓄电池 端 电压 、ECU 及 点 火器 的 供电 电压 。 

3. 冷 起 动 困难 和 热 起 动 困难 的 区 别 

冷 车 难 起 动 指 冷 车 起 动 时 要 起 动 几 次 才能 起 动 者 车 ， 而 热 起 动 时 起 动 即 能 看 车。 冷 起 动 
困难 的 根本 原因 是 混合 气 稀 或 过 浓 。 冷 车 难 起 动 的 故障 原因 有 冷却 液 温 度 传 感 锅 故障 、 进 气 
温度 传 感 顺 故障 、 喷 油 融 雾 化 不 良 、 进 气管 积 炭 、 上 点火 能 量 不 够 、 火 花 守 故 障 、 仿 速 控制 疾 
故障 等 。 

热 车 难 起 动 指 冷 起 动 正常 ， 热 起 动 困 难 ， 甚 至 不 能 发 动 。 热 车 难 起 动 的 根本 原因 是 混合 
气 过 浓 。 热 起 动 困 难 的 故障 原因 ， 冷却 液 温 度 传 感 希 故障 ， 进 气温 度 传 感 希 故障 ， 几 个 喷 油 
顺 漏 油 或 严重 雾 化 不 良 ， 仿 速 圈 ， 油 压 过 高 ， 点 火 故 障 等 。 

4. 积 炭 对 发 动机 起 动 性 能 的 影响 

在 发 动机 各 部 位 形成 的 积 右 中 ， 进 气门 后 部 形成 的 积 避 对 发 动机 的 影响 最 大 。 因 为 一 方 
面 它 影响 了 发 动机 的 最 大 进 气量 与 瞬时 进 气 速度 ， 降 低 了 发 动机 充气 系数 ， 致 使 发 动机 功率 
严重 下 降 ， 从 而 导致 发 动机 加 速 不 良 及 最 高 车 速 下 降 。 男 一 方面 ， 由 于 进 气 门 后 部 积 避 形成 
温度 低 ， 多 数 形 成 多 孔 状 结构 。 这 样 在 发 动机 冷 起 动 时 ， 喷 油 需 所 喷 出 的 部 分 雾 化 不 良 ， 燃 
油 便 被 进 气 门 上 的 多 了 筷 状 积 惨 所 吸收 ， 造 成 实际 进入 气 入 内 的 燃油 过 少 ， 导 人 致 空 燃 比 偏 稀 。 
只 有 经 多 次 起 动 使 进 气 门 积 右上 吸收 的 燃油 人 饱和， 混合 气 达 到 满足 冷 起 动 要 求 的 浓度 时 ， 发 
动机 才能 起 动 。 
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5. 起 动 困难 检查 歌诀 
记 下 以 下 的 起 动 困 难 检查 歌 记 ， 在 判断 故障 时 也 许 有 一 定 参考 作用 。 
油泵 燃油 压力 低 ， 不 外 a 
高 压 火 弱 难 起 动 ， 混 合 过 稀 或 过 洲 ; 
过 稀 试 用 化 清 剂 ， 过 液 “ 油 门 ” 踊 到底， 
冷 车 起 动 喷 油 少 ， 起 动 信号 无 加 浓 ; 
“水 温 ” 和 气温 传感器 ， 进 气 歧 管 漏 空 气 ; 
冷 车 起 动 喷 油 器 ， 废 气 循 环 乱 进 气 ; 
甬道 积 炭 里 ， 气 门 黏 滞 征 压 低 ; 
“马达 ” 喷 油 器 ， 节 气门 体 要 清洗 ; 
es 正 时 不 准 可 不 行 ; 
轻 中 “油门” 轻 芍 发 ， pe 
全 中 “油门 ”可 起 动 ， 应 是 过 浓 非 过 
若是 起 动 又 熄火 ， 点 火 开关 流量 计 ; 
at ee 漏 空 气 ; 
点 火 反馈 信号 无 ， 大 众 防 盗 未 解除 。 
Oo 


三 、 故 障 实例 


迈腾 2. 0TSI 发 动机 EPC 警告 灯 常 亮 ， 起 动 困难 
VIN: LFV3A23COxxxxxxxx。 
车 型 : 配置 CBL 发 动机 。 
行驶 里 程 : 90000km 。 
故障 现象 : 发 动机 起 动 困 难 ， 组 合 仪表 中 EPC 警告 灯 常 亮 
故障 诊断 : 用 诊断 仪 检 查 ， 故 障 码 如 图 2-3 所 示 。 
售 查 与 凸轮 轴 位 置 传感器 G40 信号 数据 流 ， 如 图 2-4 所 示 。 





Er mo 
司 和 机 1， 乌 特 情 他 男 伍 本- 恒 - 二 和 而 硕 苗 画 击 感 :二 -3 
ee 





WE | 本 | 二 | 二 | 一 | 和 本 人 


图 2-3 故障 码 图 2-4 数据 流 
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91 组 数据 中 : 3 区 为 凸轮 轴 调 整 目标 值 ，4 区 为 凸轮 轴 调 整 实际 值 。 正 常情 况 下 这 两 区 
数值 随 发 动机 转速 变化 而 变化 ， 且 两 区 之 间 数 值 相差 很 小 。 而 此 车 在 发 动机 转速 变化 时 两 区 
数值 始终 显示 28. 0° 曲 轴 转 角 ， 无 变化 。 通 过 自 诊 断 故 障 码 及 数据 流 分 析 ， 该 车 的 故障 点 应 
该 在 配 气 机 构 或 配 气相 位 调节 系统 。 

接 下 来 检查 此 车 发 动机 的 配 气 机 构 及 可 变 配 气相 位 系统 。 检 查 之 前 ， 先 对 迈腾 轿车 发 动 
机 (2.0TSI 和 1.8TST) 配 气 机 构 作 一 简介 : 发 动机 共有 三 根 链条 ， 是 曲轴 用 来 驱动 机 油泵 、 
平衡 轴 及 进 排 气 凸 轮轴 的 ， 如 图 2-5 所 示 。 链 传动 系统 包括 : 三 个 曲轴 传动 链 轮 ， 四 个 张 紧 
器 和 五 个 导 辐 装置 。 链 传动 运行 安静 且 磨 损 小 ， 需 要 空间 更 小 ， 传 递 效 率 高 达 99%。 其 采 
用 INA 上 轮轴 进行 配 气相 位 调节 ，INA 凸轮 轴 调 节 系 统 原 理 如 下 : 机 油泵 通过 凸轮 轴 轴 和 承 座 
为 轴承 、 正 时 调 市 装置 供 油 ， 如 图 2-6 所 示 。 进 气 凸 轮轴 调 厄 阅 N205 及 一 个 单 回 阅 和 一 个 
滤 网 整合 在 凸轮 轴 调 节 装 置 的 压力 油管 内 。 


= 


Se 






平衡 轴 链 条 





机 油泵 链条 轴承 座 


图 2-5 链条 图 2-6 轴承 座位 置 


进 气 凸轮 轴 的 调节 范围 是 60* 曲 轴 转 角 。 发 动机 关闭 后 凸轮 锁定 在 延 民 位 置 ， 弹 知 锁 销 
完成 此 功能 ， 当 油 压 超过 50kPa 锁 销 释放 。 调 节 单 元 的 转子 与 进 气 凸轮 轴 相 连 ， 四 位 三 通 疾 
整合 到 凸轮 轴 内 。 这 种 设计 确保 在 冷 起 动 或 念 速 以 及 高 油 温 条 件 下 都 有 很 高 的 调节 率 。 

发 动机 控制 单元 J623 利用 占 空 比 
PWM 信号 控制 N205， 实 现 进 气 配 气相 位 
的 清 后 或 提前 调节 ， 从 而 达到 提高 功率 、 
扭矩 和 运转 平顺 性 以 及 降低 排放 之 目的 。 

经 检查 ， 发 现 配 气 正 时 链条 张 紧 顺 损 
坏 ( 图 2-7) ， 造 成 正 时 链条 “ 跳 上 倚 ”， 配 气 
正 时 错乱 。 本 车 由 于 车 辆 维护 不 及 时 ， 机 
油 液 面 不 足 ， 且 油 底 元 奢 碰 变形 ,堵塞 集 Se 
滤器 造成 机 油 压 力 不 足 ， 造 成 了 正 时 链条 图 2-7 正 时 链条 张 紧 器 损坏 
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张 紧 需 机 油 压 力 不 足 ， 链 条 的 反作用 力 将 张 紧 需 内 的 单 回 中 合 锁 块 损坏 。 进 而 引起 正 时 链条 
跳 雳 ， 配 气 正 时 错乱 。 

故障 排除 : 更 换 正 时 链条 张 紧 需 ， 重 新 装配 好 配 气 正 时 机 构 等 。 

故障 总 结 : 迈腾 的 发 动机 配 气 机 构 采 用 了 正 时 链条 传动 ， 无 须 定时 更 换 正 时 带 ， 可 实现 
免 维护 。 但 是 ， 如 宁 保 养 不 善 、 使 用 不 当 ， 也 会 造成 配 气 正 时 故障 。 

在 维修 迈腾 轿车 发 动机 的 实践 过 程 中 ,我 们 总 结 出 了 迈腾 发 动机 配 气 系统 常见 故障 。 

1) 配 气 正 时 链条 张 紧 融 损 坏 ， 造 成 正 时 链条 “ 跳 雳 ”， 配 气 正 时 错乱 。 链 条 的 使 用 使 
迈腾 发 动机 配 气 系统 实现 了 免 维 护 ， 无 须 定 时 更 换 正 时 带 等 正 时 组 件 。 但 是 ， 如 果 用 户 在 使 
用 过 程 中 不 能 正确 保养 ， 也 会 造成 故障 。 由 于 链条 张 紧 需 是 利用 机 油 压 力 来 张 紧 正 时 链条 
的 ， 所 以 如 果 机 油 压 力 不 正 常会 造成 张 紧 器 的 损坏 。 

能 够 造成 上 述 现象 的 ， 机 油 压力 方面 的 原因 有 机 油 液 面 偏 低 。 车 辆 在 正常 使 用 的 情况 
下 ,会 有 一 定 的 机 油 消耗 。 这 部 分 消耗 是 必要 的 ， 一 部 分 机 油 用 于 润滑 发 动机 活塞 而 进入 燃 
烧 室 烧 掉 ， 还 会 有 少量 机 油 以 机 油 蒸气 的 形式 通过 曲轴 箱 强 制 通风 系统 (PCV ) 进入 燃烧 室 。 
所 以 用 户 必须 经 常 检查 机 油 液 面 ， 尤 其 是 在 长 途 行驶 之 前 。 还 有 的 车 是 因 于 油 底 充 确 碰 变 
形 ， 堵 塞 集 滤 器 造成 机 油 压 力 不 足 ， 引 起 正 时 链条 张 紧 器 故障 。 或 由 于 碰撞 造成 机 油泵 壳 体 
裂纹 ， 引 发 故障 。 

2) 进 气 凸轮 轴 调 节 阀 故障 造成 可 变 配 气相 位 调 市 错误 。 

和 车辆 由 于 保养 不 善 ， 机 油 油 道中 有 杂质 ， 进 气 凸 轮轴 调节 了 阀 被 划 伤 或 卡 浪 ， 如 图 2-8 所 
示 。 控 制 单元 J623 通过 N205 电磁 阀 调 节 配 气相 位 时 ， 用 于 检测 进 气 凸轮 轴 位 置 的 “ 凸 轮轴 
位 置 传 感 旨 C40” 检 测 到 配 气相 位 的 调整 量 与 控制 单元 J623 的 目标 值 不 同 。 控 制 单元 设置 
故障 码 ， 同 时 点 亮 发 动机 故障 灯 。 

3) 发 动机 维修 过 程 中 ， 曲 轴 正 时 链 轮 安 装 错位 造成 配 气 系统 故障 。 迈 腾 发 动机 正 时 链 
轮 与 曲轴 和 定位 方式 为 轴 端 面 齿 嘴 合 (图 2-9) ， 容 易 安 装 错 误 。 固 定 螺栓 松动 后 转动 曲轴 也 容 
易 造 成 正 时 链 轮 定位 错误 。 正 时 链 轮 正确 的 定位 方式 如 图 2-10 所 示 。 










































杂质 造成 
滑 阀 卡 沾 








图 2-8 ”凸轮 轴 调 市 阀 图 2-9 端面 齿 嘴 合 
在 实践 中 ， 可 以 通过 自 诊 断 数据 流 的 分 析 和 测量 发 动机 转速 传感器 及 凸轮 轴 位 置 传 感 需 
波形 分 析 和 确认 迈腾 EA88 系列 发 动机 配 气 正 时 故障 。 具 体 方法 如 下 。 
1) 通过 数据 流 定性 判断 故障 。 当 控制 单元 J623 检测 到 曲轴 位 置 传感器 G28 与 凸轮 轴 位 
置 传 感 需 G40 相对 位 置 不 正确 时 ， 设 置 故障 码 。 同 时 停止 配 气相 位 调节 ，91 组 数据 流 中 的 
凸轮 轴 调 整 的 规定 值 和 实际 值 固 定 不 动 ， 如 图 2-11 所 示 。 
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图 2-10” 正 时 链 轮 定位 图 2-11 错误 曲线 
正常 车 辆 相应 数据 流 的 曲线 如 图 2- 
12 所 示 。 


2) 通过 示 波 需 测量 曲轴 位 置 传 感 需 00 -规定 调节 值 kW 


~ 本 2 所 一 实际 调节 值 KW 
G28 和 凸轮 轴 位 置 传感器 G40 信和 号 的 相 一 发 动机 转速 min 


对 位 置 ， 定 量 地 判断 故障 。 

正常 车 辆 波形 图 如 图 2-13 所 示 ， 错 误 
的 正 时 波形 图 如 图 2-14 所 示 。 通 过 波形 可 图 2-12 “正常 车 辆 数据 流 曲 线 
以 判断 出 曲轴 与 进 气 凸轮 轴 错 了 多 少 度 曲 
轴 转 角 ( 此 例 中 正 时 差 了 了 36° 曲轴 转角 ) 。 由 发 动机 结构 决定 ， 通 过 和 直接 观察 链条 标记 的 方法 来 判 
断 正 时 故障 是 很 困难 的 。 而 示 波 带 测量 G28 与 G40 波形 的 方法 在 实际 维修 作业 中 具有 可 操作 性 。 
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图 2-13 ”曲轴 位 置 传 感 带 和 凸轮 轴 位 置 传 感 瘟 信号 正常 波形 
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了 图 2-14 ”曲轴 位 置 传 感 副 和 凸轮 轴 位 置 传 感 瘟 信号 错误 波形 
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2. 名 雷 MGS 轿车 发 动机 起 动 困难 

故障 现象 :一 辆 上 汽 名 甸 MGS 轿车 (配备 1.5LVTi 发 动机 ) ， 仅 行驶 约 300km， 发 动机 
冷 机 起 动 困 难 ， 有 时 其 至 无 法 起 动 ; 在 刚 起 动 着 机 的 几 分 钟 内 加 速 困 难 ， 起 步 后 无 法 提速 ， 
但 短 时 间 后 又 可 以 恢复 正常 行驶 。 

故障 诊断 : 笔者 经 过 了 解 得 知 ， 几 乎 每 天 早上 该 车 发 动机 都 起 动 困 难 ， 好 不 容易 将 发 动 
机 起 动 着 机 后 ， 却 无 法 加 速 ， 但 是 没 过 多 长 时 间 又 能 自动 恢复 正常 。 该 车 曾 因 上 述 故 障 到 某 
4S 店 检 和 修 ， 当 时 用 故障 检测 仪 也 读 不 到 故障 码 ; 查看 数据 流 ， 也 没有 发 现 明 显 异 常数 据 。 
但 尽管 如 此 ,该 4$ 店 还 是 更 换 了 部 分 值得 怀疑 的 传 感 需 ee I 

由 于 每 次 该 车 发 动机 发 生 故 障 都 是 早上 冷 机 时 (夜里 最 低 气 温 是 -10C 左右 ) ， 于 是 就 将 
该 车 放 在 4S 店 里 的 广场 上 ， 但 第 二 天 早上 再 起 动 发 动机 试验 ， ns 奇怪 的 是 ， 
该 车 俘 在 客户 家 里 基本 上 每 天 早晨 都 会 发 生 上 述 问 题 。 

笔者 承 修 该 车 后 ， 首 先 在 没有 起 动 发 动机 前 就 做 好 了 如 下 准备 : 接 上 燃油 压力 表 ， 以 备 
检测 发 动机 起 动 前 后 的 燃油 压力 ; 搂 上 故障 检测 仪 ， 查 看 数据 流 ， 重 点 关 注 冷 却 小 温度 、 进 
， 进 气质 量 、 进 气 攻 管 绝对 压力 、 嘎 油 脉 宽 、 加 速 踏板 位 置 传 感 郑 1、 加 速 踏板 位 置 
传 感 硕 气门 位 置 传 感 希 1、 节气 门 位 置 传 感 顺 2、 曲 轴 与 凸轮 轴 位 置 传 感 大 的 信和 号。 
ea 但 起 动 着 机 后 ， 进 气 疏 管 绝对 压力 为 55kPa， 进 气 
质量 接近 4kg( 该 车 实际 没有 空气 流量 传 感 硕 ,是 发 动机 电 控 单元 采集 了 其 他 传感器 信号 后 经 
et 吓 油 脉 宽 为 Sms 以 上 ， 氧 传 感 融 还 没有 加 入 工作 。 基 他 数据 基本 正 

。 这 些 数据 说 明 进 气 疏 管 绝 对 压力 偏 大 而 进 气 质量 偏 小 ， 可 能 是 排 气 不 畅 或 者 真空 泄漏 造 
ee 

分 析 认 为 ， 假 如 该 车 真空 泄漏 ， 那 么 一 般 情况 下 蹊 加速 踏 板 是 可 以 加 速 的 ， 只 是 念 速 会 
有 游 车 的 现象 ， 而 且 该 车 又 是 新 车 , 已 经 经 过 多 次 维修 ， 所 以 基本 可 以 排除 真空 ;泄漏 的 因 
素 。 出 现 这 种 现象 时 ， 如 果 氧 传 感 需 的 信号 电压 低 ， 那 就 是 典型 的 三 元 催化 转化 器 堵 了 的 故 
障 症 状 。 于 是 拆 下 氧 传 感 絮 后 再 试 着 起 动 发 动机 ， 发 现 发 动机 能 够 顺利 起 动 着 机 ， 而 且 起 动 
着 机 后 加 速 正常 ， 感 觉 故 障 已 经 排除 了 。 

问题 看 似 解决 了 ， 但 是 新 的 问题 又 来 了 ， 因 为 即使 该 车 用 的 汽油 品质 再 差 ， 也 不 会 仅 行 
驶 200~300km 三 元 催化 转化 器 就 堵塞 ， 另 外 ， 即 使 三 元 催化 转化 需 堵 蹇 了 ， 也 不 会 仅 冷 车 
时 才 出 现 故障 ， 看 来 故障 应 该 力 有 原因 。 于 是 拆 贞 
下 排 气管 再 进行 检查 ， 在 拆 下 排 气管 中 段 的 时 国 
修 ， 发 现 有 被 冰 块 墙 住 的 现象 (图 2-15)， 检 查 排 ， 
气管 上 的 排水 孔 ， 是 畅通 的 ， 正 常情 况 下 排 气管 | 
的 水 应 该 是 可 以 从 排水 孔 中 排出 的 。 结 合 该 车 停 有 
在 4S 店 的 时 候 ， 很 难 让 故障 再 现 的 情况 ， 人 怀疑。 和 
客户 停车 的 地 方 可 能 有 问题 。 经 过 与 客户 电话 沟 用 
通 ， 证实 了 笔者 的 猜想 ， 原 来 该 客户 的 小 区 停车 
位 已 满 ， 刚 买 的 车 没有 地 方 停 ， 就 停 在 地 下 和 车库 
的 坡 道 上 ， 车 头 朝 下 大 概 40*， 由 于 该 地 区 使 用 
的 是 乙醇 汽油 ， 燃 烧 产 生 会 产生 较 多 的 水 蒸气 ， 
加 上 早晨 气温 又 特别 低 ， 晚 上 备 停 好 后 ， 排 气管 中 的 水 由 于 坡度 的 关系 集中 到 排 气 管 前 端的 
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图 2-15 结 了 冰 的 排 气 管 中 段 
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等 涉 部 分 ， 结 冰 后 不 同 程度 地 墙 罕 了 排 气 管 。 
故障 排除 : 针对 这 种 情况 ， 建 议 客户 将 该 车 停 在 相对 平坦 的 地 面 ， 或 者 在 坡 道 停车 时 把 
车 头 阳 回 高 的 方向 ， 以 方便 排 气管 的 水 排出 。 
3. 奥迪 Q7 不 易 起 动 
车 型 : Q7 3.6L， 发 动机 和 变速 句 型 号 为 BHK。VIN: WAUAYS4L69DXXXXxXX。 
行驶 里 程 : 106750km 
故障 现象 .汽车 不 易 起 动 ， 有 了 时 根本 打 不 着 车 ， 热 车 后 一 切 正 常 。 
故障 诊断 : 冷 车 不 好 起 动 一 般 原因 如 下 。 
1) 起 动 系统 故障 : 蓄电池 电能 不 足 、 起 动机 损坏 、 电 路 故障 。 
2) 发 动机 故障 : 如 进 气管 漏 气 、 活 塞 与 气 仙 封 财 不 严 、 气 门 关 闭 不 严 、 进 气门 及 进 气 
管 积 狐 过 多 导致 嘎 和 人 的 燃料 被 积 乌 吸收， 不 能 进入 伐 烧 室 。 
3) 发 动机 控制 单元 管理 : 转速 传 感 郑 信号 弱 、 冷 却 液 温度 信号 不 正确 、 线 路 接触 不 
恨 等 。 
4) 点 火 系统 和 供 油 系统 故障 。 
此 车 进 店 时 是 热 车 ， 用 诊断 仪 检 测 到 的 故障 如 下 : 
1) 随机 多 生 检 测 不 到 发 火 ( 侦 发 )。 
2) 燃油 压力 传感器 G247 功能 失效 (偶发 ) 。 
读数 据 流 ， 发 动机 没有 失火 现象 。 由 于 此 时 是 热 车 ， 一 切 都 正常 ， 所 以 先 对 供 油 系统 进 
行 了 检查 ， 测 量 油 压 正 常 ， 但 是 过 一 会 儿 油 压 就 下 去 了 。 依 经 验 应 该 是 汽油 到 故障 ， 询 问 客 
户 ， 汽 油 滤 清 怖 也 没 按时 换 过 。 所 以 把 燃油 条 、 汽 油 滤 清 硕 和 G247 更 换 了。 经 客户 同意 ， 
把 车 留 店 放 一 夜 以 检查 故障 是 否 排除 。 
第 二 天 ， 打 和 车， 故障 依旧 。 又 检查 起 动 电压 、 发 动机 转速 ， 一 切 正 党 ， 点 火 系统 也 正 
。 感 党 还 是 供 不 上 测 ， 油 到 是 新 的 ， 难 道 高 压 油 条 有 问题 ? 但 是 读 取 油 压 数据 也 正 常 。 仔 
想 了 想 ， 每 次 不 好 起 动 时 ， 只 要 通过 空气 流量 传 感 瘟 处 噶 人 清洗 剂 就 能 打者 车 ， 看 来 还 是 
冷 车 喷 油 量 不 够 。 而 影响 喷 油 量 的 只 有 空气 流量 传 感 硕 、 冷 却 液 温度 传 感 硕 和 积 奖 。 检 查 空 
充 量 





























目 
气流 量 传感器 和 冷却 液 温度 传感器 ， 正 常 。 对 进 气门 积 炭 进行 了 清洗 后 试车 ， 故 障 依旧 。 最 
后 只 能 怀疑 喷 油 器 了 。 由 于 没 货 ， 先 对 喷 油 器 进行 
了 清洗 ， 故 障 有 所 好 转 ， 但 是 没有 彻底 ， 偶 尔 还 是 
打 不 着 车 。 经 客户 同意 后 ， 对 喷 油 器 重新 订货 ， 货 
到 后 更 换 试车 ， 一 切 正常 ， 故 障 解决 。 

故障 总 结 ; 此 故障 走 了 不 少 弯路 。 首 先 换 了 油 
泵 ， 问 题 没有 解决 。 后 来 询问 客户 得 知 此 现象 已 经 
很 长 时 间 了 ， 近 来 比较 明显 ， 所 以 来 维修 。 

此 车 明显 是 冷 车 供 油 不 足 造成 的 。 由 于 直 喷 车 
的 喷 油 压力 高 ， 而 冷 车 长 期 不 好 起 动 才 导致 了 喷 油 
器 沾 滞 堵 塞 (如 图 2-16 所 示 ) 。 以 后 大 家 检查 油 压 时 图 2-16 霄 春 的 喷 油 天 
要 多 考虑 考虑 喷 油 器 。 
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发 动机 总 建 不 恨 的 诊断 与 分 析 


候 速 不 恨 是 电 控 汽 油 喷 射 式 发 动机 最 种 见 的 故障 之 一 。 它 有 多 种 表现 形式 ， 包 括 仿 速 不 
稳 、 已 速 起 火 、 冷 车 快 仿 速 不 恨 、 热 车 仿 速 不 恨 等 。 造 成 仿 速 不 恨 的 原因 很 多 ， 御 笛 是 几 种 
原因 综合 引起 的 。 故 障 牵 涉 面 很 广 ， 有 时 一 下 子 驶 排除 了 ， 有 时 二 杏 碍 找 很 入 ， 还 不 能 完全 
排除 ， 这 是 一 个 令 维 修 工 比较 伤 脑筋 的 故障 。 在 故障 诊断 与 排除 过 程 中 ， 要 根据 故障 的 具体 
表现 来 分 析 故 障 原因 。 下 面 介绍 候 速 不 稳 、 人 已 速 过 高 的 故障 诊断 与 排除 方法 。 














一 、 总 速 不 稳 


(1) 故障 现象 ”发 动机 念 速 转速 不 稳定 或 上 下 波动 ， 念 速 转 速 过 低 ， 发 动机 抖动 、 易 
烛 火 等 。 

(2) 故障 原因 

2) 驴 速 调整 过 低 或 未 进行 正确 的 调整 、 设 定 。 

3) 俘 速 控制 阀 或 电子 节气 门 及 其 控制 电路 有 故障 。 

4) 吧 油 右 务 化 不 民 或 墙 窄 。 

5) 空气 流量 计 有 故障 。 

6) 冷却 液 温 度 传 感 硕 信 号 不 正确 。 

7) 空 燃 的 传 感 旧 或 氧 传 感 融 失效 、 反 人 馈 控 制 电 路 有 故障 。 

8) EGR 阀 卡 住 常 开 ， 不 能 关闭 。 

9) 火花 窄 或 高 压 线 不 展 等 点 火 系 统 故 障 导 致 的 缺 火 故 障 。 

10) 点 火 正 时 失 准 。 

11) 电脑 搭 铁 不 民 。 

12) 个 别 年 气 秆 压缩 压力 过 低 、 气 门 播 臂 轴承 麻 损 过 甚或 播 臂 脱落 等 导致 的 气 币 工作 
不 良 。 
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13) 可 变 配 气 机 构 故 障 。 

14) 旋转 件 如 飞轮 等 动 不 平 衡 。 

15) 平衡 轴 痿 配 错误 。 

16) 发 动机 支架 损坏 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 的 一 般 程 序 

1) 验证 故障 现象 : 详细 记 下 愈 速 运转 情况 ， 并 稍 踩 一 下 加 速 踏 板 再 比较 一 下 发 动机 运 





2) 目 视 检查 : 线束 接 涉 、 真 空 窟 松动 脱落 等 。 

3) 读 取 故障 码 、 数 据 流 ， 按 故障 码 、 数 据 流 提 示 分 析 查 找 故 障 原因 。 
4) 基本 检查 : 空气 滤 清 器 过 脏 、 真 空 泄 漏 、 真 空 管 搬 错 等 。 

5) 检查 有 无 缺 氏 。 

6) 检查 仍 速 电动 机 、 市 气门 体 是 否 过 脏 ， 仍 速 控制 阀 或 市 气门 电动 机 工作 情况 征 。 
7) 进行 初始 念 速 基本 设 定 。 

8) 检查 点 火 正 时 。 

9) 检查 市 气门 位 置 传 感 带 、 俘 速 开关 、 空 气流 量 计 、 各 开关 信号 等 。 
10) 检查 废气 再 循环 系统 。 

11) 检查 氧 传 感 硕 信号， 结合 尾气 分 析 ， 判 断 混合 气 浓 稀 等 。 

12) 检查 活性 炭 钠 电 人 磁 阀 等 。 

13) 检查 嘎 油 亏 ( 汇 漏 、 脏 堵 和 平衡 情况 ) 。 

14) 检查 气 币 压 力 、 气 门 间 隐 、 配 气 正 时 等 。 

15) 检查 平衡 轴 装 配 与 发 动机 文 架 状态 。 

各 个 步骤 视 车 型 不 同 可 作 相 应 的 变动 。 




















A 


(1) 故障 现象 ”发 动机 冷 车 时 能 以 正常 快 仍 速 运转 ,但 热 车 后 仍 保持 快 食 速 ， 导 致 仍 
速 转速 过 高 。 

(2) 故障 原因 

1) 节气 门 卡 清 ， 关 闭 不 严 。 

2) 盒 速 调整 不 当 。 

3) 念 速 控制 阀 卡 滞 或 控制 电路 故障 。 

4) 电子 节气 门 控制 系统 不 良 。 

5) 冷却 液 温 度 传 感 锅 故障 。 

6) 空调 开关 、 动 力 转 问 器 压力 开关 有 故障 。 

7) 曲轴 箱 强 制 通风 阀 故 障 。 

8) 进 气 系统 中 有 汤 气 (对 DD 型 EFI 而 言 )。 

9) 点 火 提 前 角 偏 大 。 

10) 发 电机 充电 电压 过 低 。 

11) 可 变 配 气 正 时 系统 故障 。 
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(3) 故障 诊断 与 排除 ”已 速 转速 过 高 主要 是 仿 速 时 进 气量 过 多 或 发 动机 控制 信号 错误 。 
造成 仿 速 转速 过 高 的 原因 有 进 气温 度 传 感 硕 、 冷 却 液 温度 传 感 硕 、 节 气门 位 置 传 感 着 、 空 气 
流量 计 ( 或 进 气 疏 管 绝对 压力 传 感 带 ) 故 障 、 开 关 信 号 故障 、 仿 速 控 制 赚 故障 、 市 气门 体 故 
障 、 喷 油 融 故障 、 真 空 洗 气 ， 发 动机 控制 单元 故障 或 匹配 设 定 问 题 等 。 排 除 机 念 速 异 常 俩 高 
的 履 隐 时 ， 应 进行 以 下 步 桑 。 

1) 目 视 检查 : 线束 接头 、 页 空 管 松 动 脱落 等 。 

2) 检查 仿 速 时 记 气门 是 否 全 关闭 ， 节 气门 拉 索 有 无 卡 广 。 用 手 将 节气 门 播 臂 彰 天 闭 的 
方向 扳 动 ， 如 果 发 动机 念 速 能 下 降 至 正 稍 转 速 ， 说 明 气 门 卡 浏 ， 关 财 不 严 。 寿 市 气 门 拉 索 
卡 清 ， 应 更 换 拉 索 ; 大 节 气门 轴 卡 浏 ， 应 拆 凶 、 清 尝 厄 气门 体 。 

3) 按 该 发 动机 的 规定 程序 ， 重 新 调整 仿 速 ， 对 发 动机 电脑 进行 重新 设 定 。 所 谓 对 发 动 
机 电脑 进行 重新 设 定 ， 即 清除 发 动机 电脑 中 的 故障 记忆 ， 让 其 重新 学 习 候 速 。 对 于 大 多 效 电 
探 发 动机 ， 当 发 动机 达到 正常 温度 ， 仍 速 阀 全 关闭 时 ， 基 本 候 速 转速 设 为 (500+50)r/min。 
如 再 整 、 设 害 无 效 ， 则 应 作 进 一 步 的 检查 。 

4) 对 采用 进 气 压力 传 感 带 检 测 进 气 量 的 发 动机 来 说 ， 检 查 进 气 系统 管 接 涉 、 真 空 软 管 
等 处 有 无 漏 气 。 

5) 进行 故障 目 诊断 。 如 有 故障 码 ， 则 按 所 显示 的 故 隐 码 查 找 故 障 原因 。 有 条 件 可 进 一 
步 该 取 动 态 数 据 流 ， 主 要 观察 发 动机 的 负 谷 信号 、 克 气门 位 置信 号 、 加 速 踏板 位 置信 号 、 
速 控制 病 开 度 或 控制 步 数 、 电 子 节 气门 控制 系统 的 电压 或 电机 控制 占 空 比 信 号 、 发 动机 
系统 压力 信和 号、 冷却 液 温度 信和 号、 各 开关 信号、 后 火 提 前 角 等 。 

应 特别 注意 是 否 有 电子 节气 门 控制 系统 故障 相关 的 DTC， 当 控制 系统 设 定 了 与 ETCS( 电 子 
市 气门 控制 系统 ) 故 障 相 关 的 DTC 时 ，ECM 进入 失效 保护 模式 。 在 失效 保护 模式 下 ， 多 数 和 车 辆 
的 ECM 可 能 切断 流入 节气 门 执行 天 的 电流 ， 并 且 通 过 回 位 弹 著 使 玉 气 门 位 置 回 位 到 机 械 设 定 
的 基本 开 度 下 (如 6" 左 右 ) ， 这 个 开 度 比 正常 候 速 的 开 度 大 ， 所 以 显然 会 导致 仿 速 过 高 。 有 些 
车 型 ， 即 使 电子 节气 门 控制 系统 不 工作 (节气 门 不 再 动作 ) ， 却 仍 能 根据 加 速 踏板 开 度 ，ECM 
通过 控制 燃油 喷射 (间歇 式 燃 油 切断 ) 和 点 火 正 时 来 调整 发 动机 输出 功率 和 转速 ， 以 便 使 车 辆 
继续 保持 最 低 的 速度 ， 此 时 发 动机 空 载 时 转速 仍 可 被 加 速 到 3000r/min 左右 。 

6) 检查 冷却 液 温 度 传 感 顶 。 右 拔 邱 冷 却 液 温度 传 感 角 线束 捕 头 后 ， 发 动机 念 速 转速 恢 
复 正 常 ， 说 明 冷 却 液 温 度 传 感 大 有 故障 ， 回 电脑 输送 过 低 的 冷却 液 温 度 信 号 。 值 得 注意 的 
和 是， 在 拔 邱 冷 却 液 温度 传 感 奋 搬 头 后 ， 发 动机 放 障 警告 灯会 完 起 ， 此 时 电脑 的 失效 保护 功能 
起 作用 ， 目 动 将 冷却 液 温度 设 定 为 80Y 。 在 重新 插 上 冷却 液 温度 传 感 带 线束 搬 头 后 ， 电 脑 
内 仍 会 留 下 表示 冷却 液 温 度 传 感 希 放 隐 的 代码 。 对 此 ， 可 接 上 检测 仪 将 故 隐 人 码 消除 ， 或 在 发 
动机 焊 火 后 拆 下 发 动机 电脑 熔 丝 ， 持 续 约 30s， 以 消除 电脑 中 的 故障 码 。 

7) 用 钳子 将 包 上 软 布 的 曲轴 箱 强 制 通风 浆 软 管 夹 紧 。 如 采 发 动机 转速 随 之 下 降 ， 则 次 
明 曲 轴 箱 强制 通风 阀 在 候 速 时 漏 气 ， 使 发 动机 进 气量 过 大 ， 影 啊 仿 速 。 对 此 ， 应 更 换 曲 轴 箱 
强制 通风 网 。 

8) 检查 妨 速 控制 闪 或 市 气门 执行 机 构 。 发 动机 烛 火 后 拔 下 仍 速 控制 阀 线束 捅 涉 ， 行 起 
动 后 再 捅 上 。 如 打发 动机 转速 随 之 变化 ， 说 明 慷 速 控 制 阅 工 作 正 第 ;否则 ， 应 检查 控制 线路 
或 更 换 仿 速 控 制 阅 。 按 维修 手册 检查 市 气门 执行 机 构 。 

9) 在 打开 空调 开关 后 或 转动 方向 盘 时 ， 如 果 发 动机 转速 下 降 较 大 而 发 动机 树 动 ， 启 
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明 念 速 自 动 控 制 系统 有 故障 ， 应 检查 空调 开关 、 动 力 转向 器 压力 开关 及 念 速 自动 控制 
线路 。 

10) 检查 点 火 正 时 。 如 果 点 火 正 时 仿 早 ， 会 导致 仿 速 转速 偏 高 。 在 带 有 可 变 配 气 正 时 
系统 的 发 动机 上 还 应 检查 凸轮 轴 位 置 传感器 (VVT 位 置 传 感 需 ) 与 曲轴 位 置 传感器 的 相位 偏 
差 。 如 丰田 卡罗拉 2ZR-FE 发 动机 的 进 、 排 气 凸 轮轴 位 置 传 感 需 连接 需 互 相 接 错 ， 就 可 能 
致 发 动机 念 速 过 高 。 

11) 如 果 长 时 间 蓄 电池 电压 过 低 ， 发 动机 念 速 转速 也 会 居 高 ( 如 发 电机 传动 带 打 滑 , 造 
成 充电 不 足 ,发 动机 起 动 后 食 速 转速 偏 高 不 下 )。 所 以 应 测量 发 电机 充电 电压 ， 硅 低 于 127V ， 
应 检修 充电 系统 。 























三 、 使 用 空调 或 转 占 时 优 速 不 稳 、 炸 火 


(1) 故障 现象 ”在 仍 速 运转 中 使 用 空调 ,或 汽车 转向 时 铺 速 过 低 、 不 稳 ， 甚 至 熄火 ， 
关闭 空调 或 汽车 直行 时 念 速 运转 正常 。 

(2) 故障 原因 

1) 发 动机 初始 仿 速 调整 过 低 ， 使 念 速 自动 控制 无 法 正常 进行 。 

2) 人 印 速 控制 阀 不 工作 或 工作 不 良 ， 在 使 用 空调 或 汽车 转向 时 ， 由 于 空调 压缩 机 或 动力 
转向 液压 条 开始 工作 ， 增 大 了 发 动机 负荷， 导致 仿 速 过 低 、 运 转 不 稳 或 炸 火 。 

3) 空调 开关 或 转向 压力 开关 及 其 控制 线路 故障 ,使 电脑 得 不 到 使 用 空调 融和 汽车 转向 
的 信号 ， 没 有 进行 仍 速 自动 控制 ， 导 致 傅 速 过 低 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 ”人 铺 速 转速 与 发 动机 温度 、 人 负荷 有 关 ， 冷 车 时 人 铺 速 高 ， 热 车 时 铺 
速 低 ， 念 速 时 接 通 空调 开关 ， 打 转向 (动力 转 回 开关 接 通 ) ， 变 速 杆 从 P 位 或 N 位 挂 人 D 位， 
傅 速 必须 提速 。 如 果 傅 速 太 低 或 上 述 开关 接 通 时 印 速 下 降 ， 造 成 傅 速 不 稳 甚 至 熄火 ， 说 明 仿 
速 控制 系统 有 故障。 

1) 进行 故障 自 诊断 。 有 些 车 型 的 电脑 能 检测 出 铺 速 控制 阀 的 工作 状态 。 当 人 铺 速 控制 阀 
工作 不 正常 (如 线路 短路 或 断路 ) 时 ， 电 脑 会 显示 出 一 个 故障 码 。 也 可 以 通过 电脑 解码 需 来 
检测 合 速 控制 阀 的 工作 状态 ， 在 汽车 运转 过 程 中 可 通过 电脑 检测 仪 的 数据 分 析 功 能 检查 仍 速 
控制 阐 和 空调 开关 或 动力 转 问 压力 开关 的 工作 情况 。 如 检测 仪 显示 有 电脑 指令 而 傅 速 控制 阀 
没有 相应 的 反应 ， 则 说 明 贸 速 控 制 阀 或 控制 线路 有 故障 。 在 打开 空调 开关 或 转动 方 品 盘 时 ， 
检测 仪 所 显示 的 空调 开关 或 动力 转向 压力 开关 应 由 关闭 (OFF ) 状态 变 为 开启 (ON ) 状态 ;如 
无 此 变化 ， 说 明 电 脑 或 空调 开关 、 动 力 转向 液压 开关 有 故障 。 

2) 按 规定 的 程序 重新 检查 、 调 整 发 动机 的 初始 铺 速 。 

3) 检查 人 铺 速 控制 阀 工 作 是 否 正常 。 脉 冲 电磁 阀 式 仍 速 控 制 阀 ， 可 在 冷 车 运转 中 拔 下 仿 
速 控 制 阀 线束 搬 头 。 若 发 动机 转速 没有 变化 ， 则 说 明 盒 速 控制 浆 不 工作 。 步 进 电 动机 式 念 速 
控制 国 应 在 发 动机 熄火 后 拔 下 线束 插头， 竺 发 动机 起 动 后 再 搬 上 。 知 此 时 发 动机 转速 无 变 
化 ， 则 说 明 仍 速 控制 阀 不 工作 。 对 此 ， 应 进一步 检查 线束 插头 处 有 无 脉冲 电压 。 如 无 脉冲 电 
压 ， 应 检查 控制 线路 ;如 有 脉冲 电压 ， 则 说 明 傅 速 控制 阅 有 故障 ， 应 更 换 。 

4) 检查 空调 开关 、 转 问 压 力 开 关 有 无 故障 ,与 电脑 的 连接 线路 有 无 断路 或 短路 。 
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四 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


1. 深刻 理解 电 控 发 动机 念 速 控制 原理 

在 搭载 7 电 控 发 动机 的 现代 汽车 上 ， 发 动机 电脑 能 够 对 发 动机 的 各 种 工 况 进行 精确 控 
制 。 对 于 发 动机 念 速 工 况 的 控制 ， 一 般 可 分 为 基本 念 速 设置 、 目 标 念 速 调节 及 附件 工作 念 速 
调整 。 下 面 分 别 对 这 三 种 控制 进行 说 明 。 

(1) 基本 傅 速 设置 ”发 动机 的 基本 傅 速 设置 主要 是 由 发 动机 节气 门 的 初始 开 度 决定 的 ， 
即 进入 进 气 歧 管 内 的 总 空气 量 由 市 气门 初始 铺 速 开 度 决定 。 这 个 开 度 值 是 发 动机 在 设计 时 计 
算出 来 的 ， 也 是 保证 发 动机 实现 正和 常食 速 的 前 提 。 但 随 着 和 车辆 的 使 用 ， 发 动机 节气 门 处 会 出 
现 不 同 程度 的 污 物 ， 当 污 物 增加 后 ， 发 动机 的 进 气 量 就 会 下 降 ， 从 而 也 会 导致 傅 速 转速 
下 降 。 

(2) 目标 念 速 调节 ”发 动机 的 目标 念 速 调节 功能 是 通过 发 动机 电脑 的 控制 实现 的 。 发 
动机 电脑 通过 对 人 铺 速 控制 阀 开 度 的 大 小 进行 调 方 (有 些 车 型 直接 调 节 节气 门 开 度 )， 达 到 目 
标 盒 速 转速 。 当 节气 门 开 度 变 小 或 节气 门 处 的 污 物 增 加 时 ， 实 际 进 入 进 气 靶 管 内 的 总 空气 
变 小 ， 将 导致 电脑 内 设 定 的 转速 值 高 于 实际 转速 。 此 时 电脑 将 控制 念 速 阅 开局， 以 补充 空 
量 ,， 使 食 速 升 高 至 发 动机 电脑 设 定 的 目标 转速 。 当 实际 转速 高 于 目标 转速 值 时 ， 电 脑 又 会 
过 仍 速 阀 开 度 的 减 小 ， 降 低 发 动机 的 实际 转速 达到 目标 转速 。 

(3) 附件 工作 盒 速 调整 ” 当 发 动机 念 速 工 况 被 增加 负荷 时 ， 如 打开 空调 ， 发 动机 充电 ， 
挂 档 滑 行 等 ， 发 动机 电脑 将 通过 调节 念 速 控制 国 或 电子 节气 门 的 开 度 ， 以 适应 仿 速 负荷 的 变 
化 防止 发 动机 塌 火 。 

2. 愈 速 不 稳 、 发 拌 的 常见 原因 之 一 就 是 缺 火 

(1) 查找 缺 火 气 拭 的 方法 ”恒定 的 气 饶 缺 火 是 很 容易 查找 的 ， 这 就 是 所 谓 的 “ 排 气 突 
突 引 苟 ( 发 动机 ) 拌 ， 所 不 工作 是 第 有 ”。 传统 的 断 火 试验 就 可 帮助 我 们 找 出 不 工作 的 气 饶 ， 
在 无 分 电器 双生 同时 点 火 的 点 火 系 中 ， 为 做 到 安全 断 火 ， 点 火线 圈 高 压 插 孔 露 在 外 面 的 ， 可 
事先 ( 发 动机 熄火 状态 下 ) 用 回形针 或 类 似 金属 丝 别 在 点 火线 圈 高 压 线 插 孔 上 ， 再 插 上 高 压 
线 ， 回 形 针 有 一 部 分 露出 在 外 ， 用 一 条 导线 一 端 搭 铁 ， 一 端 去 徘 近 回形针 露出 部 分 ， 以 检查 
气 生 的 工作 情况 。 奎 是 各 氏 独 立 点 火 的 无 分 电器 点 火 系 统 ， 可 断 开 点 火线 圈 低 压 插 头 来 检 
查 。 也 可 断 开 各 和 饶 喷 油 右 插 头 来 检查 气 生 的 工作 情况 。 在 断 和 所 试验 的 瞬间 ， 发 动机 转速 应 下 
降 ， 各 征 引 起 的 转速 降 应 大 体 相 同 ， 如 果断 开 某 年 ， 转 速 下 降 明 显 低 于 其 他 年 ， 则 这 个 生 工 
作 不 良 。 

值得 注意 的 是 ， 在 断 火 或 断 油 试验 时 ， 通 常 发 动机 处 于 念 速 状态 ， 当 试验 时 发 动机 转速 
下 降 时 ， 念 速 控制 系统 会 立即 使 仿 速 控制 辆 动作 ， 转 速 恢复 到 目标 念 速 值 。 试 验 时 还 应 注意 
呆 火 时 间 尽 可 能 短 ， 以 免 使 三 元 催化 转换 需 过 热 ， 而 且 现 在 大 多 数 发 动机 都 具有 和 缺 火 监测 需 
功能 ， 发 现 缺 火 过 度 ， 会 断 开 该 币 的 喷 油 器 电 路 ， 此 时 即使 重新 恢复 该 仙 点 火 ， 这 个 气 低 也 
不 能 工作 了 ， 因 为 这 个 缸 的 喷 油 需 已 不 再 喷 油 了 。 基 于 这 种 情况 ， 最 好 采用 专用 诊断 仪 的 执 
行 避 动态 测试 功能 来 做 这 一 试验 ， 由 维修 人 员 操 作 发 出 断 开 某 和 拭 喷 油 右 的 指令 ， 观 察 单 生 转 
速 降 ， 从 而 检查 各 生 工 作 情 况 。 

查找 工作 不 良 的 拭 除 用 上 述 的 断 火 或 断 油 的 方法 ， 还 可 以 用 红外 线 测 温 仪 在 发 动机 刚 发 
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动 后 不 久 时 测量 各 生 的 排 气 卜 管 的 温度 的 差异 。 

现在 ， 在 诊断 仪 上 一 般 剖 具备 “主动 测试 ”功能 ， 主 动 测 试 可 以 对 包括 继 电 右 、VSV 
( 夏 空 开关 阀 ) 和 执行 带 在 内 的 组 件 执行 测试 ， 而 无 须 拆除 任何 部 件 。 其 中 就 包括 对 每 个 气 
氏 进 行 燃油 切断 的 功能 ， 在 主动 测试 时 通常 还 可 显示 数据 表 。 如 丰田 的 专用 诊断 仪 选择 Ac- 
tiveTest( 主动 测试 ) 功 能 下 的 菜单 项 目 “Control the Cylinder #1 Fuel Cut” 便 可 控制 1 号 气缸 
燃油 切断 ; 选择 “Control the Cylinder #2 Fuel Cut”、 “Control the Cylinder #3 Fuel Cut”、 
“Control the Cylinder 失 Fuel Cut” 便 可 分 别 控制 2 号 、3 号 、4 号 气 生 燃 油 切断 ， 这 样 便 可 
很 方便 地 进行 断 缸 试验 。 

(2) 目 诊 断 系统 对 气 氏 失火 的 监控 ”在 不 同 车 系 中 ,对 点 火 系 统 工作 情况 的 监控 方 
式 不 同 ， 前 面 在 发 动机 不 能 起 动 的 章 方 中 提 到 的 丰田 车 系 电 控 点 火 系 统 中 采用 IGF 信号 
来 监控 点 火 系 的 工作 情况 ， 它 对 点 火 次 级 电路 故障 (如 火花 塞 ) 造 成 的 不 点 火 是 不 能 监 
测 的 。 

OBD- 开 诊断 系统 能 够 对 发 动机 失火 (MISFTRE ) 进行 连续 、 精 确 的 监控 ， 这 主要 是 由 发 
动机 电脑 的 失火 监控 器 ( MISFIRE MONITOR ) 来 完成 的 。 

工作 较 差 的 气 包 燃烧 时 会 导致 发 动机 失火 ， 如 有 果 气 和 拭 的 压缩 比 不 够 ， 油 量 控 制 不 精确 ， 
又 或 者 是 火花 强度 不 够 ， 都 会 寻 致 排 气 管 中 的 碳化 忌 (HC) 含 量 上 升 ， 一 般 地 ，HC 的 增加 
会 使 甬 媒 的 工作 负 傈 过 度 ， 当 催化 转化 硕 把 这 些 过 多 的 夏 氢 化合 物 转化 成 二 氧化 碳 和 水 时 ， 
众 化 转化 硕 就 会 过 热 。 催 化 转化 硕 中 的 蜂 坑 状 陶 瓷 块 可 能 炊 为 一 团 实 心 物 质 。 假 如 发 生 这 种 
情况 ,催化 转化 带 减 少 排放 物 的 效率 将 变 得 很 低 。 加 速 触 如 失效 的 过 程 ， 缩 短 其 寿命 。 
此 ，OBD- 开 诊断 系统 必须 能 够 监控 和 提示 和 芋 主 发 动机 出 现 失 火 时 湾 伏 的 对 触媒 的 破坏 或 引 
起 发 动机 排放 超标 。 

汽车 制造 商 通 过 几 条 途径 来 监控 失火 ， 监 测 气 全 缺 火 要 求 测 量 出 每 个 气缸 对 发 动机 功率 
的 页 献 。 缺 火 监 测 主要 是 根据 气缸 在 失火 时 导致 燃烧 压力 下 降 ， 从 而 使 活 暑 的 活动 速度 减 
慢 ， 发 动机 的 转速 也 会 降低 ， 因 而 ， 曲 轴 位 置 传 感 絮 就 能 够 用 来 侦 测 发 动机 失火 ，PCM 模 
块 监 测 每 次 气 包 发火 时 的 曲轴 加 速 时 间 。 如 采 菏 个 气 包 提供 正常 的 功 座 ， 那 就 有 一 个 规定 
的 曲轴 加 速 时 间 。 气 和 拭 缺 火 时 就 不 会 给 发 动机 提供 动力 ， 与 那个 气 氏 对 应 的 曲轴 加 速度 
将 下 降 。 在 正 笛 情 总 下 ， 有 曲轴 位 置 传 感 夯 (CKP ) 产生 的 信号 的 尖峰 值 ， 波 长 都 是 较为 平 
均 的 ， 当 发 动机 出 现 失火 时 ， 曲 轴 转 速 会 忽然 下 降 ， 因 此 ，CKP 的 信号 就 会 出 现 不 平均 
的 波形 ， 通 过 对 比 CKP 与 凸轮 轴 位 置 传 感 右 ( CMP ) 的 信号 ， 电 脑 就 能 够 判断 哪 一 个 气 饶 
住 浅 火 。 

失火 就 是 在 动力 冲程 过 程 中 气 红 内 没有 燃烧 。 当 发 生 失 火 时 ， 原 燃油 、 未 燃烧 的 燃油 和 
剩余 氧气 将 进入 排放 的 尾气 中 。 有 两 种 情况 发 生 会 反 疝 影 响 尾 气 排放 。 首 先 ， 尾气 中 未 燃烧 
的 燃油 ( 碰 气 化合物) 可 以 继续 在 催化 转化 带 中 燃烧 。 这 样 能 提高 催化 转化 如 的 温度 并 增 大 
了 排 气管 排放 HC。 再 次 ， 氧 传 感 带 检测 到 氧 含量 水 平 增 加 并 且 PCM 错误 地 假定 这 是 由 于 燃 
油 混合 物 较 稀 引起 的 。PCM 将 增 大 燃油 嘎 射 硕 脉 冲 宽 度 使 得 更 多 的 燃油 进入 尾气 中 。 长 时 
间 的 失火 会 引起 催化 转化 硕 过 热 并 会 导致 永久 性 故障 损坏 。 

OBD- 卫 规范 要 求 车 辆 诊断 系统 监视 发 动机 失火 情况 并 确定 是 哪个 气 拭 出现 失火 现象 。 

发 动机 出 现 失火 不 能 直接 检测 到 ,但 是 可 以 通过 监视 曲轴 加 速度 来 间接 检测 。 每 一 次 动 
力 冲 程 都 使 机 轴 加 速 一 次 。 在 八 生 发 动机 中 ， 出 现 一 次 动力 冲程 ， 曲 轴 每 90° 旋 转 都 受到 动 
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力 冲程 的 一 次 冲击 。 在 两 次 动力 冲程 之 间 ， 曲 轴 滑 行 并 有 旦 速 度 减 慢 。 当 气 和 失火 时 ， 曲 轴 的 
下 降 速 度 明 显 比 正 向 情 况 下 慢 。 监 视 曲 轴 位 置 传 感 锅 (CKP ) 信 号 以 检测 此 仿 差 的 出 现 。 

在 OBD-I 系 统 中 ， 缺 火 被 分 为 两 大 类 型 ， 即 甲 类 缺 火 (A 类 缺 火 ) 和 乙 类 缺 火 (B 类 
缺 火 ) 。 

甲 类 缺 火 : 监测 希 检 查 的 是 发 动机 在 200 个 曲轴 循环 期 间 的 缺 火 情况 。 如 采 生 内 缺 火 率 
在 2%~20% 之 间 ， 监 测 带 便 认 为 缺 火 过 度 。 在 这 种 情况 下 ，PCM 模块 会 切断 供给 缺 火 气缸 
的 燃油 ， 以 限制 催化 转化 右 的 发 热 。PCM 模块 可 能 同时 关闭 两 个 缺 火 气 币 的 喷 油 项。 不 过 ， 
当 发 动机 大 人 负 厨 运行 时 ，PCM 模块 将 不 天 财 缺 火气 伺 的 嘎 油 豆 。 超 过 15% 的 气 纪 失火 会 使 
电脑 设置 故障 码 ， 关 闭 嘎 油 需 。 

如 来 缺 火 监 测 副 检测 出 一 个 甲 类 和 饶 内 缺 火 ， 而 PCM 模块 未 关闭 顺 油 融 ，MIL 灯 融 开始 
闪光 。 当 缺 火 监测 希 检 测 出 一 个 甲 类 和 缸 内 缺 火 而 PCM 模块 已 关闭 喷 油 硕 时 ，MIL 灯 将 连续 
2 

乙 类 缺 火 : 监测 带 检 查 的 是 气 拭 在 1000 个 曲轴 循环 期 间 的 缺 火 情况 。 如 采 气 缸 缺 火 座 
在 2%~3% 之 间 ， 监 测 硕 便 认 为 缺 火 过 度 。 这 种 程度 的 气 币 缺 火 不 会 引起 催化 转化 天 过 热 ， 
但 会 引起 排放 过 多 。 当 检测 出 一 个 乙 类 缺 火 时 ， 一 个 未 定 DTC 码 被 置 入 PCM 模块 的 存储 需 
中 。 奋 在 连续 第 二 个 行驶 循环 中 检测 到 这 个 故障 ，MIL 灯 就 会 点 亮 。 

故障 指示 灯 的 状态 ， 各 车 型 是 有 所 不 同 的 ， 应 以 原 厂 资 料 为 准 。 

缺 火 监测 名 可 以 连 乡 不 断 地 对 曲轴 传 感 硕 信号 的 波动 进行 监控 ， 如 末 缺 火 现 象 比较 稀 
定 ，PCM 就 用 凸轮 传 感 硕 来 确认 发 生 故 障 的 气 和 人生。 要 注意 单个 气 委 缺 火 的 诊断 故障 但 
(DTC) ， 如 P0304， 表 明 4 号 气缸 有 故障 ， 而 不 是 按 点 火 顺序 的 第 4 个 气缸 。 如 果 缺 火 现 象 
不 太 稳 定 或 在 多 人 缸 上 均 有 发 生 ， 则 诊断 故障 但 (DTC ) 为 P0300。 

PCM 确认 缺 火 所 采用 的 算法 十 分 精确 ， 这 样 从 曲轴 传 感 顶 获得 的 信号 承 必 须 十 分 完整 
以 利于 监控 各 工 作 。 为 外 还 必须 考虑 到 由 于 制造 公差 所 引起 的 各 个 发 动机 间 彼 此 的 差异 ， 
PCM 感知 这 些 差异 后 便 能 对 曲轴 传 感 硕 产生 的 信号 进行 校正 ， 从 而 衰减 了 这 些 差异 市 来 的 
影响 。 校 正 系数 是 在 发 动机 运转 但 不 处 于 燃烧 状态 期 间 进 行 计算 的 。 选 择 的 最 佳 时 机 应 是 从 
一 个 相当 高 的 转速 往 下 降 的 时 候 ， 因 为 这 时 PCM 关 掉 了 喷 油 器 。 例 如 ， 刚 刚 更 换 了 一 个 曲 
轴 位 置 传 感 带 ， 这 就 需要 进行 这 一 校正 程序 。 

用 诊断 仪 除了 谈 取 缺 火 的 故 隐 码 ， 还 应 谈 取 有 关 缺 火 的 数据 ， 以 便 迅 速 缩小 故障 范围 ， 
如 数据 流 项 目 中 的 “ Cylinder #1 Misfire Rate 即 表示 1 号 气 饶 缺 火 率 。 相 应 的 “ Cylinder #2 
Misfire Rat” “Cylinder #3 Misfire Rate”“Cylinder # Misfire Rate” 就 分 别 表 示 2 号 、3 号 、4 
号 气缸 缺 火 率 。 

(3) 缺 火 诊断 故障 码 的 检查 技巧 ”如 有 末 遇 到 一 个 具体 的 缺 火 诊断 故障 但 ， 就 应 该 这 样 
考虑 ， 那 些 对 所 有 气 生 都 有 影响 的 缺 火 条 件 痢 应 归 入 “不 太 可 能 ”一 类 ， 然 后 将 精力 集中 
到 那些 只 影响 个 别 气 拭 的 因素 上 ， 这 个 气 包 可 能 就 是 故障 所 在 。 

但 是 ， 有 些 因素 应 该 加 以 考虑 。 比 如 ， 如 采 已 做 完 一 个 气 氏 的 平衡 测试 以 寻找 偏差 ， 由 
于 检测 信和 号 较 弱 的 气 红 与 相 邻 的 一 个 气 拭 之 间 容 易 产 生 干 扰 ， 有 时 就 很 可 能 受到 壹 敬 。PCM 
也 有 同样 的 碎 烦 ， 如 果 对 气 红 的 测试 所 设置 的 DTC( 诊 断 故 障 码 ) 反 映 不 了 任何 问题 ， 就 应 
检测 具有 相同 曲柄 行程 的 气缸 。 而 一 个 采用 起 动 机 牵引 的 压 纵 比 测试 也 许 正 是 解决 这 类 问题 
的 捷径 。 
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如 果 一 个 或 几 个 气 生 的 气 包 压力 读数 低 于 规定 的 压缩 压力 ， 那 么 可 能 是 气门 或 活塞 环 已 
磨损 。 当 个 别 拭 气 包 压力 数值 在 第 一 个 压缩 行程 时 显示 较 低 ， 而 在 其 后 的 三 个 压缩 行程 有 某 
些 提 高 时 ， 但 仍 低 于 规定 的 压缩 ， 可 能 是 活塞 环 已 磨损 。 如 果 个 别 缸 在 第 一 个 压缩 行程 读数 
低 ， 在 以 后 的 三 个 压缩 行程 增加 很 小 ， 可 能 是 气门 有 泄漏 。 当 在 两 个 相 邻 的 气 币 的 压缩 压力 
读数 比 规定 的 要 低 ， 可 能 是 两 拭 之 间 的 气 和 拭 热 有 泄漏 。 

喷 油 需 的 电子 检测 用 一 个 实验 示波器 和 一 个 电流 探 针 就 可 以 进行 。 不 过 ， 要 评价 喷 油 需 
的 供 油 能 力 并 不 那么 简单 ， 需 要 进行 离 车 实验 。 

整个 的 点 火 系统 都 可 以 用 示波器 和 电流 探 针 进行 检测 。 而 许多 手持 式 示 波 句 和 图 像 计 量 
仪 对 次 级 点 火线 圈 的 检测 也 大 有 帮助 。 用 发 动机 综合 分 析 仪 当然 更 好 。 曲 轴 位 置 (CKP ) 传 
感 器 受到 电磁 干扰 也 会 导致 发 动机 缺 火 。 

若 故 障 表 现 为 多 仙 缺 火 现 象 ， 就 应 将 注意 力 转移 到 那些 能 影响 所 有 或 者 多 个 气 币 的 因素 
上 。 举 个 例子 ,不 妨 假设 怀疑 废气 再 循环 网 存在 泄漏 ， 首 先 应 查看 一 下 冻结 帧 (发 动机 第 一 
次 出 现 故 障 的 数据 帧 )， 看 看 泄漏 是 发 生 在 全 速 状态 下 还 是 在 低 转 速 状态 下 。 要 想 一 想 燃 油 
的 压力 和 流量 是 否 太 低 ? 然后 再 看 一 下 冻结 帧 ， 以 确定 泄漏 是 发 后 在 高 载荷 还 是 高 转速 
工 况 。 

3. 真空 泄漏 的 检查 

最 直观 的 检查 方法 是 使 发 动机 处 于 人 铺 速 状态 下 在 进 气 歧 管 附近 被 怀疑 漏 气 的 地 方 喷 化 油 
器 清洗 剂 ， 观 察 发 动机 转速 有 无 变化 ， 如 果 转 速 改 变 说 明 存 在 漏 气 ， 应 作 进 一 步 检 查 。 也 可 
用 真空 表 检 查 ， 但 需要 足够 的 经 验 。 现 代 轿 车 发 动机 念 速 时 真空 度 较 大 (宝马 公司 采用 VAL- 
VETRONIC 系统 的 发 动机 除外 ) ， 一 般 为 65~70kPa， 当 一 根 小 真空 管 漏 气 时 ， 其 真空 度 下 
降 大 约 SkPa， 这 还 要 视 进 气量 的 检测 方式 不 同 而 不 同 ， 因 为 符 采 用 进 气 攻 管 绝对 压力 传 感 
器 的 速度 密度 型 燃油 喷射 系统 ， 当 真空 轻微 泄漏 时 念 速 转速 会 升 高 或 轻微 游 车 ， 仿 速 转速 升 
高 后 ， 走 空 度 在 下 降 的 同时 又 得 到 一 些 弥补 ， 故 下 降幅 度 不 大 ， 而 大 多 数 采用 空气 流量 计 检 
测 进 气量 的 发 动机 一 般 会 出 现 转速 偏 低 而 不 稳 ， 故 真空 度 下 降 略 大 一 点 。 当 一 个 生 不 工作 
时 ， 真 空 度 一 般 会 比 平均 值 低 5~7kPa， 当 一 生气 门 漏 气 时 ， 真 空 度 一 般 会 比 平均 值 低 10~ 
15kPa， 挂 档 时 ， 仍 速 控制 阅 动 作 瞬 间 ， 真 空 度 先 降 几 千 帕 再 回升 是 正常 的 ， 进 气 疏 管 真空 
泄漏 只 是 发 动机 进 气 卜 管 真空 度 降低 的 众多 原因 中 的 一 个 ， 实 践 中 还 需要 仔细 区 分 。 真 空 管 
的 漏 气 最 好 用 带 真空 表 的 真空 枪 进行 检查 。 拨 下 进 气 此 管 侧 的 真空 管 接 头 ， 用 真空 枪 对 真空 
软 管 侧 施加 真空 ， 注 意 观察 真空 是 否 能 保持 ， 如 不 能 保持 ， 则 可 分 段 弯 折 、 堵 塞 再 用 真空 枪 
试验 检查 。 此 方法 对 真空 管 较 长 的 地 方 很 有 效 ， 能 诊断 真空 管 路 是 否 存 在 细微 的 泄漏 。 实 践 
中 真空 管 路 漏 气 的 检查 不 可 和 凭 感 党 ， 而 灵活 应 用 真空 枪 则 可 以 用 数据 十 分 肯定 地 确诊 真空 管 
路 漏 气 问 题 。 切 不 可 怕 麻 烦 而 妄 下 结论 。 

当 出 现 真空 泄漏 时 ， 所 有 的 真空 管 、 进 气 芭 管 垫 、 进 气 政 管 本 身 、 喷 油 硕 安 猴 处 的 密封 
胶 圈 等 都 应 是 检查 的 对 象 。 

4. 数据 流 分 析 

使 用 诊断 仪 谈 取 数据 列表 ， 可 以 谈 取 开关 、 传 感 硕 、 执 行 硕 及 其 他 项 的 数值 或 状态 ， 而 
无 需 拆 下 任何 零件 。 这 种 非 解体 式 检查 非常 有 用 ， 因 为 可 在 拆 动 零 件 或 配 线 之 前 发 现 间歇 性 
故障 或 信号 。 在 故障 排除 时 ， 尽 早 该 取 数 据 表 信息 是 节省 诊断 时 间 的 方法 之 一 。 

表 3-1 为 丰田 智能 测试 仪 测 试 丰 田 凯 美 瑞 2AZ-FE 发 动机 控制 系统 所 显示 的 数据 说 明 。 
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智能 测试 仪 显示 


Injector 


( 喷 油 体 ) 


ICN Advance 
(点 火 提前 ) 


Calculate Load 
(计算 出 的 负 硬 ) 


Vehicle Load 
(车 辆 负 箱 ) 


人 Ar 一 一 











第 三 草 ” 发 动机 念 速 不 民 的 诊断 与 分 析 
表 3-1 丰田 凯美瑞 2AZ-FE 发 动机 控制 系统 数据 


1 号 气 拭 的 响 射 时 间 . 
最 短 : 0ms 
最 长 . 2. 64ms 


1 号 气 拭 点火 提前 角 : 
最 小 : 一 04” 
最 大 : 63.5° 


ECM 计算 的 负载 
最 小 : 0% 
最 大 :. 100% 


车 辆 人 负 箱 . 
最 小 : 0% 
最 大 . 5700% 


最 小 : 0g/s 


最 大 : 655. 35g/s 


1.92~3.37ms， 忌 1 一 


BTDC5S?"~13” :， 忌 ]j 


实际 车 辆 人 负 体 


如 果 约 为 0. 0g/s: 

空气 流量 计 电 源 电路 存在 
开路 ; VG 电路 中 存在 开路 或 
短路 

如 果 为 160. 0g/s 或 更 大 : 
E2G 电路 存在 开路 


0. 58~4.67g/s: 合 速 
3.33 ~ 9.17g/s: 无 负荷 
时 以 2500r/min 的 转速 运转 





Engine Speed 
(发 动机 转速 ) 


Vehicle Speed( 车 速 ) 


发 动机 转速 : 
最 小 ,0rmin 
最 大 : 16383.75r/min 


车 速 : 
最 小 。 Okm/h 
最 大 : 255km/h 


610~710rmin， 念 速 一 





实际 车 速 表 显示 的 车 速 一 


如 为 -40% : 传 感 咒 电路 存 








发 动机 冷却 液 温度 : 
Coolant Temp we 六 80 ~ 100% (176~212 下 ); | 在 开路 
a 取 人 小 : 一 
(冷却 液 温度 ) 暧 机 后 如 为 140%C (284 下 ) 或 更 
最 大 . 140°C es 让 a 
高 : 传 感 需 电路 存在 短路 
如 为 -40%C : 传感器 电路 存 
进 气 温度 ; 
Intake Air 最 A 相当 于 环境 空气 温度 在 开路 
/IN. 一 “ 干 个 2 温 
( 进 气 ) oe 如 为 140%C 或 更 高 ， 传 感 器 


Air-Fuel Ratio( 空 燃 比 ) 


最 大 : 140%C 





和 理论 值 相 比 的 空 燃 比 : 
最 小 : 0 
最 大 : 1.999 


电路 存在 短路 


小 于 1(0~0. 999)= 过 淡 

理论 空 燃 比 =1 

大 于 171.001» 1.999)= 
过 浓 


0.8~1.2: 念 速 
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智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 


净化 密度 学 习 值 
最 小 : -S50 尽 1 ee 
最 大 : 350 





Purge Density Learn Value 


( 兆 化 浓度 习 得 值 ) 





蒸发 净化 流 和 进 气 量 的 
Purge Flow 比率 
(净化 流 ) 最 小 : 0% 

最 大 : 102. 4% 


净化 VSV 控制 占 空 比 : 7 
EVAP( Purge) VSV 0 10% ~ 50%: 人 铺 速 请 求 

了 7/ 、\， O SS 全 于 
(EVAP 净化 VSV) ECM 发 出 信和 号 

最 大 : 100% 


爆燃 反馈 值 : 0~20CA. 
最 小 . -64CA 行驶 速度 70km/h 
最 大 : 1984CA (44m/h) 


维修 数据 


Knock Correct Learn Value 


(爆燃 纠正 习 得 值 ) 


爆燃 反馈 值 : -20~0CA. 
最 小 : -64CA 行驶 速度 70km/h 维修 数据 


Knock Feedback Value 
(爆燃 反馈 值 ) 


最 大 : 1984CA (44m/h) 


1 号 绝对 加 速 踏板 位 置 10% ~ 22%: 松 开 加 速 
(APP) : 踏板 点 火 开关 ON(IG) (发 动机 
(1 号 加 速 融 位 置 ) 最 小 : 0% 52% ~ 90%: 完全 踩 下 加 | 不 起 动 ) 时 读 取 数值 
最 大 : 100% 速 踏板 


| 


Accelerator Position No. 


2 号 绝对 加 速 踏板 位 置 24% ~ 40%: 松 开 加 速 
Accelerator Position No.2 | (APP) : 踏板 点 火 开关 ON(IG) (发 动机 
(2 号 加 速 融 位 置 ) 最 小 : 0% 68%~100%: 完全 踩 下 加 | 不 起 动 ) 时 读 取 数值 

最 大 : 100% 速 踏板 


松 开 加 速 
1 号 APP 传感器 电压 : 
传 感 需 电 点 火 开关 ON(IG) (发 动机 
最 小 : 0V 


(1 号 加 速 器 位 置 ) , 完全 踩 下 加 | 不 起 动 ) 时 读 取 数值 
最 大 : 3V 


一 


Accelerator Position No. 





松 开 加 速 
2 号 APP 传感器 电压 : 
ES 传 感 带 电 点 火 开关 ON(IG) (发 动机 
最 小 : 0 


(2 号 加 速 器 位 置 ) _ 完全 踩 下 加 | 不 起 动 ) 时 读 取 数值 
最 大 : 3V 


Accelerator Position No. 2 
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智能 测试 仪 显示 


Accelerator Idle _ Position 


(加 速 踏板 仿 速 位 置 ) 


Throttle Fully Close Learn 
(市 气门 全 关 习 得 ) 


人 Ar 一 一 


审 二 旱 








加 速 踏板 位 置 传感器 是 否 
检测 到 念 速 状态 : 
ON 或 OFF 


市 气门 全 关 ( 习 得 值 ): 
最 小 : 0V 
最 大 : 5V 


发 动机 念 速 不 民 的 诊断 与 分 析 





诊断 附注 








Accel Fully Close #1( AD) 
(1 号 加 速 咒 全 关 (AD) ) 


1 号 APP 传感器 电压 
(AD ) : 

最 小 : 0V 

最 大 : 4. 9804V 


ETCS 维修 数据 





Accel Fully Close Learn #1 
(1 号 加 速 各 全 关 习 得 ) 


Accel Fully Close Learn #2 
(1 号 加 速 各 全 关 习 得 ) 


Fail Safe Drive( 失效 驱动 ) 


Fail Safe Drive ( Main 
CPU ) 
( 主 CPU 失效 驱动 ) 


ST1 


1 号 加 速 器 完全 关闭 习 
得 值 : 

最 小 : 0° 

最 大 : 124. 512° 


2 号 加 速 右 完全 关闭 习 
得 住 : 

最 小 : 0° 

最 大 : 124. 512° 


是 否 执行 失效 保护 功能 : 
ON 或 OFF 


ON: ETCS( 电 节气 门 控 
制 系统 ) 失效 


是 否 执行 失效 保护 功能 : 


ON: ETCS 已 经 失效 
ON 或 OFF 


制 动 踏板 信号 : 


、 ON: 踩 下 制 动 踏板 
ON 或 OFF 


FTCS 维修 数据 


FTCS 维修 数据 





System Guard 
(系统 保护 ) 


Open Side Malfunction 
(开启 一 侧 故 障 ) 


系统 保护 ; 
ON 或 OFF 


打开 侧 故 障 : 
ON 或 OFF 





ETCS 维修 数据 


ETCS 维修 数据 
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智能 测试 仪 显示 





节气 门 位 置 传 感 硕 : 
最 小 : 0% 
最 大 : 100% 


Throttle Position 


(市 气门 位 置 ) 


( 续 ) 
诊断 附注 
VTA1 计算 的 数值 ; 
10%~22%: 节气 门 全 关 | 生生 YTAT 计 委 的 数 全 ; 
66% ~98%， 节 气门 全 开 点 火 开 关 ON(IG) (发 动机 
不 起 动 ) 时 读 取 数值 





节气 门 位 置 传感器 是 否 检 
测 念 速 状态 : 
ON 或 OFF 


Throttle Idle Position ( 节气 


门 念 速 位 置 ) 


需要 的 节气 门 位 置 : 
最 小 : 0V 
最 大 : 5V 


Throttle Require 了 Position 


(市 气门 要 求 位 置 ) 


节气 门 位 置 ， 
最 小 : 0% 
最 大 . 100% 


Throttle Sensor Position ( 及 
气门 传 感 右 位 置 ) 











2 号 节气 门 传 感 右 位 置 
最 小 : 0% 
最 大 . 100% 


Throttle Sensor Position #2 
(2 号 节气 门 传 感 句 位 置 ) 











1 号 节气 门 位 置 传 感 融 的 
输出 电压 : 

最 小 :. 0V 

最 大 : 5V 


Throttle Position No. 1 
(1 号 节气 门 位 置 ) 





2 号 节气 门 位 置 传 感 融 的 
输出 电压 : 

最 小 :0V 

最 大 : 5V 


Throttle Position No. 2 
(2 号 节气 门 位 置 ) 


节气 门 位置 指 令 值 : 
最 小 : 0V 
最 大 . 4. 9804V 


Throttle Position Command 


(所 位 置 的 全 ) 





ECM 上 的 市 气门 开 度 识别 
数值 ， 点火 开关 ON(IG) (发 
动机 不 起 动 ) 时 读 取 数值 


0% :节气 门 全 关 
50% ~80% :节气 门 全 开 


人 根据 VTA2 计算 的 数值 ; 

es ee 
ee 不 起 动 ) 时 读 取 数 值 

;1 全 天 点 火 开 关 ON(IG) (发 动机 
:节气 门 全 开 | 不 起 动 ) 时 读 取 数值 

: 市 气门 全 关 点 火 开关 ON(IG) (发 动机 
:节气 门 全 开 | 不 起 动 ) 时 读 取 数值 

点 火 开关 ON(IG) (发 动机 
不 起 动 ) 时 读 取 数值 








1 号 节气 门 传 感 硕 开局 
位 置 : 

最 小 : 0V 

最 大 : 4. 9804V 


Throttle Sens Open Pos #1 
(1 号 节气 门 传 感 带 开启 
位 置 ) 
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ETCS 维修 数据 








和 和 一 一 























第 三 章 “发 动机 念 速 不 良 的 诊断 与 分 析 “< 人 
( 续 ) 
智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 
2 号 节气 门 传感器 开启 
Throttle Sens Open Pos #2 位 置 
MEL: 
(2 号 节气 门 传感器 开启 | 0 
位 置 ) Ba 
最 大 : 4. 9804V 
Throttle Sens Open #1 1 号 节气 门 位 置 传感器 的 
(AD ) 输出 电压 (AD ) : 点 火 开 关 ON(IG) (发 动机 
(1 号 节气 门 传感器 开启 | 最小: 0V 不 起 动 ) 时 读 取 数值 
(AD)) 最 大 : 4. 9804V 
Throttle Motor (节气 门 电 | 是 否 允 许 使 用 节气 门 执行 点 火 开 关 ON(1G) (发 动机 
动机 ) 器 控制 : ON 或 OFF 不 起 动 ) 时 读 取 数 值 


Throttle Motor Current ( 放 


气门 电动 机 电流 ) 


Throttle Motor ( 节气 门 电 
动机 ) 


Throttle Motor Duty( Open ) 
(市 气门 电动 机 开启 时 的 
占 空 比 ) 


Throttle Motor Duty( Close ) 
(市 气门 电动 机 关闭 时 的 
占 空 比 ) 











方 气门 执行 器 电流 : 
最 小 : 0A 
最 大 : 80A 





节气 门 执行 磊 ; 
最 小 : 0% 
最 大 : 100% 





气门 执行 融 占 空 比 ( 开 
度 ) : 

最 小 : 0% 

最 大 : 100% 





节气 门 执行 带 占 空 比 ( 闭 


Ts 


最 小 : 0% 
最 大 : 100% 


2 号 加 热 式 氧 传 感 带 的 输 


0. 5%~40%: 傅 速 一 


FTCS 维修 数据 


FTCS 维修 数据 





执行 喷 油 量 控制 或 为 A/F 








0. 1~0. 9V: ES 
出 电压 : 2 传 感 需 主动 测试 功能 控制 顺 
02S B1 S2 可 行驶 速度 70km/h 册 册 
最 小 : 0V 油 量 ， 可 使 技师 检查 传感器 
加 (44m/min) 
最 大 : 1.275V 输出 电压 
1 号 AMF 传 感 带 输出 执行 顺 油 量 控制 或 为 A/F 
电压 : 传 感 需 主动 测试 功能 控制 顺 
AFS B1 S1 


最 小 : 0V 


最 大 





油 量 ， 可 使 技师 检查 传 感 需 
输出 电压 
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智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 


燃油 系统 的 总 燃油 修 
Total FT #1 正 值 . 
(1 列 总 燃油 修正 ) 最 小 . -0.5 

最 大 : 0. 496 








短期 燃油 修正 : 
最 小 : -100% -20% ~20% 
最 大 : 99. 2% 


可 长 期 燃油 修正 、 长 期 进行 的 总 体 燃 油 补偿 ， 
Long FT #1(1 列 长 期 燃油 | 
而 最 小 : -100% -15%~15% 用 以 补偿 短期 燃油 修正 和 中 
最 大 . 99. 2% 间 值 的 持续 偏差 


OL( 开 环 ) : 还 没有 满足 转 
变 为 闭环 的 条 件 

CL( 闭 环 ): 使 用 加 热 式 氧 
传感器 作为 燃油 控制 反馈 


用 来 使 空 燃 比 保持 在 理论 
空 燃 比 的 短期 燃油 补偿 


Short FT #1(1 列 短期 燃油 
修正 ) 








Fuel System Status 燃油 系统 状态 : OL 驱动 : 由 于 芍 驶 条 件 
(Bank1) (1 列 燃 油 系 统 状 | 0L 或 CL 或 OL DRIVE 或 | CL: 暖 机 后 仿 速 运转 (燃油 增 浓 ) 转 变 成 开 环 


态 ) OL FAULT 或 CL FAULT OL 错误 : 由 于 检测 到 的 系 
统 错误 而 转变 为 开 环 

CL 错误 : 闭环 ， 但 用 作 燃 
油 控制 的 加 热 式 氧 传感器 
故障 


A 人 传感器 电流 (1 号 传 
感 器 ) : 

最 小 . -128mA 

最 大 : 127. 99mA 


AFS Bl S1 


估计 的 催化 器 温度 (1 列 1 
号 传 感 带 ): 

最 小 : -40YC 

最 大 : 6513. 5 


Catalyst Temp( Bl1 S1) 
(催化 器 温度 1 列 1 号 传 
感 带 ) 


估计 的 催化 副 温 度 
(1 列 2 号 传感器 ) : 
最 小 . -40% 

最 大 : 6513.5%C 


Catalyst Temp(B1 S2) 
(催化 器 温度 1 列 2 号 传 
感 带 ) 





发 动机 起 动 时 的 发 动机 冷 
却 液 温度 . 
(发 动机 冷却 液 初始 温 | l 接近 于 环境 空气 温度 本 
度 ) 最 小 : -40%C 
让 最 大 :120% 


Initial Engine Coolant Temp 
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( 续 ) 
智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 
发 动机 起 动 时 的 进 气 
Initial Intake Air Temp 温度 . 





( 进 气 初始 温度 ) 最 小 : -40%C 
最 大 . 120%C 





喷 油 量 (1 号 气 氏 ): 
最 小 . 0ml ” : 但 j 10 次 喷 油 的 总 燃油 量 
最 大 . 2. 048ml 


Injection Volume( Cylinder1l ) 


(1 号 气 仙 喷 油 量 ) 


Starter Signal (起 动机 信 起 动机 开关 (STSW) 信 
号 】 号 : ON 或 OFF 


Starter Control VD( 起 动机 起 动机 开关 状态 : 市 智能 进入 和 起 动 系统 的 
控制 ) ON 或 OFF 车 辆 才 显 示 此 项 





ower Steering Switch (B » 可 机 构 信 和 号 : 
P teering Switch ( 动 | 动力 转向 机 构 信 号 Or 加 


力 转 癌 机 构 开 关 ) ON 或 OFF 
Power Steering Signal ( 动 动力 转 回 机 构 信 号 ( 历 ON: 蓄电池 端子 连接 后 蔓 电 池 端 子 断 开 时 信号 状 
力 转 向 机 构 信 号) 史 ): ON 或 OFF 第 一 次 转动 转向 盘 态 通 党 为 ON 
合 节气 门 位 置 开关 : 
Closed Throttle Position SW 抽 Wa ON 节气 门 全 关 ，; 
SE ON 或 OFF 、 
(节气 门 位 置 闭合 SW) OFF: 节气 门 打开 





空调 信号; 、 
A/CSignal( 空调 信号) ON， 空调 ON — 
ON 或 OFF 


Neutral Positon SW Signal PNP 开关 状态 : 


es 、 ON: P 或 N 位置 E 
( 空 档 位 置 开关 信号 ON 或 OFF 





Electrical Load Signal 电气 负荷 信和 号. ON. 将 前 照 杂 或 除 雾 堪 
(电气 负 奏 信号 ) ON 或 OFF 开关 转 到 ON 





Stop Light Switch( 制 动 灯 | 制 动 灯 开关 : 


ON: 踩 下 制 动 踏 一 
Te ON 或 OFF : 躁 下 制 动 踏板 





63 





汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 ” 第 2 版 


























( 续 ) 
智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 
ETCS Actuator Power ETCS 电源 : ON: 点 火 开 关 ON(IG ) ， 
(ETCS 执行 名 电 源 ) ON 或 OFF 系统 正 浓 
+BM 电压 : 
四 9~14V: 点 火 开 关 ON， ee 
+BM Voltage(+BM 电压 ) 最 小 : 0V 系统 下 党 ETCS 维修 数据 
东乡 吊 
最 大 : 19. 92182V 
蕾 电池 电压 : 
Battery Voltage( 蓄电池 电 0 9~ 14V: 点 火 开 关 ON 
最 小 . _ 
压 ) (1C) 
最 大 : 65.535V 
Actuator Power Supply( 执 执行 希 电 源 供给 : 
pt 和 ETCS 维修 数据 
行 伪 电 源 ) ON 或 OFF 
大 气压 力 : 
Atmosphere Pressure( 大 气 约 100kPa: 点 火 开关 ON 
最 小 : OkPa 
压力 ) 。 (I) 
最 大 : 255kPa 
EVAP Purge VSV 净化 VSV 状态 : ee 可 
| 主动 测试 支持 数据 
(EVAP 净化 VSV) ON 或 OFF 
Fuel Pump/ Speed Status 燃油 到 状态 : 
ON: 发 动机 运转 主动 测试 文 持 数 据 
(燃油 泵 /转速 状态 ) ON 或 OFF 和 
VVT Control Status ( Bank1l ) VVT 控制 状态 (1 列 ): ee 本 
主动 测试 支持 数据 
(1 列 VVT 控制 状态 ) ON 或 OFF 
Electric Fan Motor( 电动 风 电动 风 户 电动 机 .、 加 I 
| ON: 电动 风 书 马达 运行 主动 测试 支持 数据 
局 电动 机 ) ON 或 OFF 
DLC3 的 TC 和 CG( TEIl) ER 
TC and TEICTC 和 TE1) | ， . 主动 测试 支持 数据 
端子 : ON 或 OFF 
1 号 气 生 燃油 切断 时 的 发 
Engine Speedof CylT 动机 转速 : 仅 在 主动 测试 中 进行 ; 
(1 号 气 负 发 动机 转速 ) 最 小 . 0r/min 1 号 气 包 燃油 切断 时 输出 
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最 大 . 25600r/min 





人 Ar 一 一 














最 大 : 


25600r/ min 


在 1~4 号 气 币 燃油 切断 
时 的 平均 发 动机 转速 : 

最 小 : 0r/min 

最 大 : 


Av Engine Speedof ALL Cyl 
(所 有 气 氏 的 发 动机 平均 转 


建 ， 
25600r/ min 


仅 在 进行 主动 测试 时 输出 


第 三 章 ”发 动机 仿 速 不 民 的 诊断 与 分 析 
( 续 ) 
智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 

2 号 气缸 燃油 切断 时 的 发 
Engine Speedof Cyl #2 动机 转速 : 仅 在 主动 测试 中 进行 ; 
(2 号 气 包 发 动机 转速 ) 最 小 : 0r/min 2 号 气缸 燃油 切断 时 输出 

最 大 . 25600r/ min 

3 号 气 氏 燃油 切断 时 的 发 
Engine Speedof Cyl #3 动机 转速 : 仅 在 主动 测试 中 进行 ; 
(3 号 气缸 发 动机 转速 ) 最 小 : 0r/min 3 号 气 氏 燃油 切断 时 输出 

最 大 . 25600r/ min 

4 写 气 氏 燃油 切断 时 的 发 
Engine Speedof Cyl 寺 动机 转速 : 仅 在 主动 测试 中 进行 ; 
(4 号 气缸 发 动机 转速 ) “| 最 小 : ovmin 4 号 气 和 燃油 切断 时 输出 


VVT 调整 角度 (1 列 ): 
最 小 : 0% 
最 大 . 100% 


VVT Aim Angle( Bankl ) 人 
(1 列 VVT 调整 角度 ) 


0~100% 
0~56°FR 
0~100% 


ON: 燃油 切断 运行 


VVvT 
(Bankl ) ® 
(1 列 VVT 改变 角度 ) 


VVT 改变 角度 (1 列 ): 
最 小 : 0°FR 
最 大 : 60°FR 


Change Angle 





VVT OCV 操作 占 空 比 : 
最 小 : 0% 
最 大 :. 100% 


VVT OCV Duty( Bank1)® 
(1 列 VVTOCYV 占 空 比 ) 





llde Fuel Cnut( 念 速 燃 油 切 
央 [) 


强制 念 速 工 况 的 燃油 切 
斯 ，ON 或 OFF 


侵入 操作 时 的 VVT 占 空 比 
信号 值 


侵入 操作 时 的 转移 角度 


侵入 操作 时 所 需要 的 占 空 
比值 


在 世 气 门 全 关 和 发 动机 转 
速 超过 1500r/min 时 ， 念 速 
燃油 切断 为 ON 





燃油 切断 TAU (负荷 很 低 
时 燃油 切断 ) : ON 或 OFF 


FC TAU ON: 燃油 切断 运行 





在 人 负 三 很 低 的 状态 下 切断 
燃油 ， 以 防止 发 动机 不 完全 
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智能 测试 仪 显示 测量 项 目 / 范 围 正常 条 件 诊断 附注 


点 火 计 数 融 : 
Isnition( 点 火 ) 最 小 . 0 - 
最 大 : 400 








1 号 气 拭 缺 火 率 . 
最 小 : 0 
最 大 : 255 


Cylinder #1 Misfire Rate 
(1 号 气缸 缺 火 率 ) 


2 号 气 饶 缺 火 率 . 
最 小 : 0 mk 
最 大 : 255 


Cylinder #2 Misfire Rate 
(2 号 气缸 缺 火 率 ) 


3 号 气缸 缺 火 率 : 
最 小 : 0 = 
最 大 : 255 


Cylinder #3 Misfire Rate 
(3 号 气缸 缺 火 率 ) 


4 号 气缸 缺 火 率 : 


Cylinder #4 Misfire Rate 


最 小 : 0 人 
(4 号 气缸 缺 火 率 ) 0 


最 大 : 255 





| 所 有 气 佐 缺 火 率 : 

All Cylinders Misfire Rate 

最 小 : 0 一 
(所 有 气缸 缺 火 率 ) 。 

最 大 : 255 

发 生 缺 火 时 的 发 动机 
Misfire RPM 转速 : 
( 缺 火 转速 ) 最 小 . 0r/min 

最 大 : 6375r/min 

发 生 缺 火 时 的 发 动机 
Misfire Load 仙 答 : 
( 缺 火 儿 和 从 ) 最 小 : 0g/rev 

最 高 : 3. 98g/rev 

用 以 检测 发 动机 缺 火 的 
ee -~100% ~99. 22% 缺 火 检测 范围 
( 缺 火 范围 ) 最 小 : -100% 


最 大 : 99. 22% 





00 


智能 测试 仪 显示 


# Codes 


(代码 数量 ) 


Check Mode( 检查 模式 ) 


SPD Test 
(SPD 测试 ) 


和 与 一 二 


审 二 旱 


测量 项 目 / 范 围 


故障 人 码 数量 : 
最 小 : 0 
最 大 : 255 





检查 模式 : ON 或 OFF 


车 速 传感器 在 检查 模式 下 
的 结 
COMPL 或 INCMPL 


ON :检查 模式 ON 


发 动机 念 速 不 民 的 诊断 与 分 析 





诊断 附注 


检测 到 的 DTC 数量 


COMPL:， 完成 
INCMPL: 未 完成 








Misfire Test 
( 缺 火 测试 ) 


OXS] Test 
( OXS1 测试 ) 


A/FTest Results ( Bankl ) 
(1 列 A 人 测试 结果 ) 


MIL( 故障 指示 灯 ) 


MILON Run Distance 
( MILON 的 行驶 距离 ) 


Running Time from MILON 
CMIL 腕 起 后 的 行驶 时 间 ) 


缺 火 监控 在 检查 模式 下 的 
结 


COMPL 或 INCMPL 


HO2 传 感 带 在 检查 模式 
下 的 结 
COMPL 或 INCMPL 


空 燃 比 传感器 在 检查 模式 
下 的 结 
COMPL 或 INCMPL 


MIL 状态 : ON 或 OFF 


MIL 亮 起 后 的 行驶 距离 . 
最 小 : 0km 
最 大 . 65535km 


MIL 亮 起 后 的 行驶 距离 : 
最 小 . 0min 


最 大 . 65535min 


ON: MILON 


检测 到 DTC 后 的 行驶 
距离 


相当 于 MIL 亮 起 后 的 行 
驶 时 间 


COMPL:， 完成 
INCMPL: 未 完成 


COMPL:， 完成 
INCMPL: 未 完成 


COMPL:， 完成 
INCMPL: 未 完成 





Engine Run Time( 发 动机 
运转 时 间 ) 


发 动机 运转 时 间 : 
最 小 : 0s 
最 大 . 65535s 





发 动机 起 动 后 的 时 间 





Time After DTC Cleared 
(DTC 清除 后 的 时 间 ) 


Distance from DTC Cleared 
(DTC 清除 后 的 行驶 距离 ) 


DTC 清除 后 的 时 间 : 
最 小 . 0min 


最 大 . 65535min 


DTC 清除 后 的 行驶 距离 . 


最 小 : 0km 
最 大 : 65535km 


相当 于 DTC 清除 后 的 
时 间 


相当 于 DTC 清除 后 的 
距离 
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( 续 ) 
智能 测试 仪 显示 测量 项 目 /范围 诊断 附注 


DTC 清除 后 的 暧 机 周期 . 


Warmup Cycle cleared DTC 


最 小 : 0 
CDTC 清除 后 的 暖 机 周期 ， | 最 4 


最 大 : 255 





a | 


排放 DTC 的 数量 


OBD Requirements ( OBD 


OBD 要 求 
要 求 ) 


Numberof Emission DTC 
(排放 DTC 的 数量 ) 





Complete Parts Monitor 全 面 的 组 件 监控 . NOTAVL: 无 监控 


(全 部 零件 监控 ) 


Fuel System Monitor 


(燃油 系统 监控 ) 


Misfire Monitor 


( 缺 火 监控 ) 


O2S( A/FS) Monitor 
(O02S(A/FS) 监控 ) 


Catalyst Monitor 


(催化 天 监控 ) 


Model Code 
(车 型 代码 ) 


NOTAVL 或 AVAIL 


燃油 系统 监控 : 
NOTAVL 或 AVAIL 


缺 火 监控 : 
NOTAVL 或 AVAIL 


02S(AZFS ) 监控 . 
NOTAVL 或 AVAIL 


催化 需 监 控 
NOTAVL 或 AVAIL 


确认 车 型 代码 


AVAIL: 有 监控 


NOTAVL. 无 监控 
AVAIL. 有 监控 


NOTAVL: 无 监控 
AVAIL: 有 监控 


NOTAVL: 无 监控 
AVAIL: 有 监控 


NOTAVL: 无 监控 
AVAIL: 有 监控 





Engine Type 





(发 动机 类 型 ) 确认 发 动机 类 型 
确认 气缸 数 : 

CylinderNumber _ 

(气缸 数 ) 最 小 : 0 


Transmlsslon Type 


(变速 华 类 型 ) 


08 


最 大 : 255 








ECT( 5AT) 
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TI 和 


Destination( 输出 国 ) 确认 输出 国 WwW 








确认 车 型 年 份 . 
Model Year i ot 
最 小 ， 下 
型 年 从 
(0 最 大 ; 2155 
Systemldentification 确认 发 动机 系统 汽油 (汽油 发 动机 ) 
认 发 动机 系 色 Je、 _ 
(确认 系统 ) | be 
Q) 带 智 能 进入 和 起 动 系统 。 
@ 仅 在 进行 以 下 主动 测试 时 才 显 示 的 数据 表 数 值 : VVTB1。 对 于 其 他 主动 测试 ， 数 据 表 数 值 为 0。 


如 一 辆 2006 款 别 克 凯 越 ， 出 现 念 速 不 稳 ， 发 动机 抖动 ， 易 熄火 且 有 时 起 动 困 难 的 故障 ， 
发 动机 傅 速 时 ， 我 们 用 诊断 仪 读 到 如 图 3-1 所 示 的 数据 ， 从 这 些 数 据 里 就 很 容易 看 出 EGR 
位 置 传感器 显示 的 数据 不 正常 。 


EC Rh =k 站 图 指令 
EGR 设 定 位 置 


ECR 位 置 传感器 


EGR 位 置 传 感 器 


ECR 读 出 最 低位 置 


EGR; 计 量 汕 斌 计算 


复位 El 保存 历史 图 测 打印 切换 





图 3-1 2006 款 别 克 凯 越 念 速 不 稳 故 障 排除 前 的 数据 
根据 数据 的 提示 ， 很 容易 地 找 出 了 故障 部 位 ，EGR 阀 卡 在 部 分 打开 状态 。 排 除 故 障 后 
再 次 读 得 数据 如 图 3-2 所 示 。 这 样 ， 还 实现 了 故障 排除 前 后 的 数据 对 比 。 
在 实际 维修 中 ， 除 进行 谈 取 数据 流 ， 还 应 充分 发 挥 智能 测试 仪 的 主动 测试 功能 的 用 处 ， 
主动 测试 可 以 对 包括 继 电 希 、VSV( 真空 开关 几 ) 和 执行 锅 在 内 的 组 件 执行 测试 ， 而 无 需 拆 除 
任何 部 件 。 将 进行 主动 测试 作为 诊断 执行 锅 及 其 电路 的 第 一 步 可 以 缩短 诊断 时 间 。 
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3 电磁 疆 圈 招 倍 
ECR 设 定位 置 


EGR 位 置 传感器 


EGR 位置 传 感 器 


EGR 恋 出 最 低位 置 


ECB 蓉 量 测试 计算 


图 3-2” 2006 款 别 克 凯 越 食 
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J 


速 不 稳 检 查 歌 诀 ( 仅 供 参 考 ) 
排 气 突 突 “引擎 ” 持 ， 第 不 工作 是 常 有 ， 
断 火 断 油 试验 证 ， 查 完 点 火 查 嘲 油 。 
真空 漏 气管 插 错 ， 一 一 检查 莫 放 过 。 
点 火 正 时 不 准确 ， 废 气 循环 乱 工作 。 
节气 门 体 人 急速 闪 ， 清 洗 调整 设 定 它 
油气 配 比 要 恰当 ， 过 浓 过 稀 均 不 好 
看 看 有 无 调节 器 ， 闭 环 工作 好 不 好 。 
故障 码 与 数据 流 ， 尾气 测 量 细 分 析 。 
气 生 压力 车 过 低 ， 气 门 红 热 活塞 环 。 
配 气 正 时 记号 错 ， 气 门 间隙 小 和 无 。 
弹簧 过 软 积 炭 多 ， 和 气门 发 卡 回 位 慢 。 
可 变 配 气 正 时 间 ， 机 油 过 脏 可 发 卡 。 
平衡 轴 与 支架 热 ， 检 查 校 对 视 情 换 。 
注 : “引擎 ” 指 发 动机 
速 过 高 检查 歌诀 ( 仅 供 参考 ) 
急速 过 高 怎么 查 ? DO 
进 气 通道 有 哪些 ? A 
劳 通 气 道 附加 阀 、 转向 提速 空气 阀 、 
生体 通风 单 向 阀 、 进 气 歧 管 真空 漏 。 


不 稳 故 障 排除 后 的 数据 
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节气 门 开 不 回 位 ， 急速 “马达 ”已 发 卡 ， 
控制 线路 仔细 查 ， 清洗 调整 与 设 定 。 

“水 温 ” 控 制 快 总 速 ， 水 道 堵塞 “水 温 ” 低 。 
空调 、 档 位 与 转向 。 
点 火 偏 早 要 调整 ， 充电 不 足 电 压低 。 
0 更 换 电 脑 试 一 试 。 


注 :“ 马 达 ” 指 电动 机 ;“ 水 温 ” 指 冷却 液 温度 。 


7. 初始 怠速 调整 设 定 问题 

各 种 发 动机 通常 有 原矿 规定 的 念 速 调整 及 对 发 动机 电脑 进行 重新 设 定 的 程序 。 所 谓 对 发 
动机 电脑 进行 重新 设 定 ， 即 清除 发 动机 电脑 中 的 故障 记忆 ， 让 其 重新 学 习 念 速 。 

在 大 众 车 系 中 ， 有 相当 多 的 地 方 ， 要 求 进 行 基本 设 定 。 所 谓 基 本 设 定 ， 是 通过 数据 通道 
将 一 些 数据 写 和 人 控制 希 中 ， 将 数据 调整 到 生产 广 家 指定 的 基本 值 ， 或 将 某 些 元 硕 件 参数 写 人 
控制 单元 。 

仔细 阅读 数据 流 会 发 现 ， 当 市 气门 变 脏 污 后 ， 发 动机 在 全 速 运转 时 ,市 气门 开 度 会 增 
大 。 这 是 因为 市 流 阀 体 变 脏 后 ， 在 相同 的 开 度 下 ， 进 气量 会 减 小 ， 将 不 足以 维持 发 动机 的 额 
定 仿 速 运转 ， 市 气门 开 度 会 增 大 。 对 于 优 速 控制 采用 步 进 电动 机 的 车 型 ， 当 步 进 电动 机 变 脏 
污 后 ， 它 的 开启 步 数 会 增 大 ， 清 洗 干 兆 后 开启 步 数 会 减少 。 这 说 明 电 探 单元 具有 学 习 功 能 ， 
不 但 能 够 检测 到 元 件 参 数 的 变化 ， 还 能 够 适应 这 种 变化 。 但 是 ， 电 控 单 元 是 如 何 知 道 该 元 件 
的 初始 基本 参数 的 呢 ? 这 就 需要 基本 设 定 ， 在 未 作 基 本 设 定 之 前 ， 假 如 电 控 单元 收 到 了 一 个 
贡 气 门 仿 速 位 置 的 电压 信号 ， 但 并 不 知道 其 开局 凶 度 ， 这 是 因为 电 控 单 元 还 不 知道 节气 门 最 
小 仍 速 位 置 、 最 大 仿 速 位 置 的 电压 值 等 基本 参数 。 如 果 电 控 单 元 知道 了 市 气门 最 小 仍 速 位 
置 、 最 大 仿 速 位 置 的 电压 值 ， 就 知道 了 仿 速 方 气 门 电位 计 的 电压 范围 。 电 探 单元 知道 了 仍 速 节 
气门 电位 计 的 几 个 中 间 位 置 的 电压 值 就 知道 了 仿 速 节气 门 电位 计 的 特性 。 这 样 ， 当 电 控 单元 收 
到 任 一 位 置 的 信号 电压 时 ， 都 能 判断 出 节气 门 的 开 度 。 基 本 设 定 就 是 让 电 控 单元 了 解 节 流 阀 体 
的 基本 特性 、 基 本 参数 ， 这 样 才 会 在 以 后 的 运行 过 程 中 自动 地 调整 它 与 节气 门 的 动作 。 

基本 设 定 是 指 人 为 地 创造 一 个 特定 的 初始 状态 ， 即 用 故障 诊断 仪 命令 电 控 单元 做 一 次 基 
本 设 定 的 过 程 ， 它 由 电 控 单元 控制 进行 ， 不 能 人 工 干 预 。 不 同 车 型 利用 不 同 的 仪 右 进行 基本 
设置 ， 这 是 可 以 理解 的 。 但 是 利用 相同 的 仪 硕 进行 基本 设 定 时 ， 为 什么 不 同 车 型 基本 设 定 的 
“通道 ”不 一 样 呢 ? 

原来 “基本 设 定 (BASIC SETTING)” 这 一 功能 (FUNCTION ) 取 雇 于 仪 希 ， 但 是 基本 设 定 
的 “通道 (CHANEL) ”取决 于 电 控 系统 所 采用 的 软件 。 

细心 的 修理 工 可 能 已 听 到 在 进行 基本 设 定 时 ， 节 流 联 体 处 发 出 “ 哇 叶 、 味 叶 ” 声 ， 如 
果 此 时 打开 机 可 盖 ， 会 看 见 市 气门 在 拌 动 。 实 际 上 ,市 气门 是 在 市 流 阀 体内 印 速 电机 的 驱动 
下 作 如 下 动作 : 从 “初始 位 置 ” 关 闭 到 最 小 位 置 ， 然 后 再 从 最 小 位 置 开 局 到 最 大 位 置 
(45°) ， 最 后 重新 回 到 “初始 位 置 ”。 此 时 ， 电 探 单 元 会 把 最 大 、 最 小 及 最 大 与 最 小 之 间 的 
三 等 分 点 位 置 记 录 下 来 ， 这 样 ， 电 挖 单元 就 识别 了 节 流 赋 体 的 特性 。 

由 以 上 原理 分 析 不 难得 出 ， 在 影响 电 控 单元 与 市 流 阀 体 协 调 工 作 的 因素 时 ， 需 要 进行 基 
本 设置 。 以 下 几 种 情况 需要 进行 基本 设 定 : 
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在 更 换 新 电 控 单 元 后 ， 新 电 控 单元 内 还 未 存储 方 流 阀 体 的 特性 。 

在 电 控 单元 断 电 后 ， 电 控 单 元 存储 胡 的 记忆 丢失 。 

更 换 新 三 流 阀 体 后 。 

更 换 或 拆 站 进 气 道 后 ， 影 响 到 电 控 单元 与 方 流 阅 协调 工作 及 对 驴 速 的 控制 。 

在 清洗 厄 流 阀 体 后 ， 仍 速 广 气门 电位 计 的 特性 虽然 没有 变化 ,但 在 相同 的 市 气门 开 度 
下 ， 进 气量 已 发 生 突 人 楼 ， 仿 速 控 制 特 性 已 发 生 突变 。 

对 上 述 部 件 进行 维修 或 更 换 后 ， 如 末 不 进行 基本 设 定 ， 电 控 单 元 与 仍 速 控制 元 件 的 工作 
会 出 现 不 协调 。 表 现 就 是 候 速 控制 不 精确 、 不 稳定 。 如 念 速 侦 高 或 俩 低 ， 仿 速 不 称 等 不 展现 
象 。 但 这 种 不 良 表现 是 暂时 的 ， 这 是 因为 电 控 单 元 具有 等 习 并 目 动 适应 过 程 不 如 基本 设 定 快 
速 、 准 确 而 已 。 

也 有 的 车 型 对 以 上 部 件 进 行 维修 或 更 换 后 ， 不 但 要 进行 基本 设 定 ， 还 要 消除 原 学 习 值 ， 
这 与 车 辆 的 软件 有 关 。 

















各 种 车 型 傅 速 基本 设置 的 方法 并 不 相同 ， 具 体 请 参见 原 厂 维修 手册 。 
8. 点 火 顺序 问题 

CQ 直列 4 所 : 

1 一 3 一 4 一 2( 绝 大 多 数 直 列 4 饶 发 动机 采用 ); 1 一 2 一 4 一 3( 如 BJ492)。 
(2 对 置 四 缸 ; 

1 一 3 一 2 一 4( 图 3-3) 。 

(3) 直列 5 人生 : 





图 3-3 富士 2.2L 无 分 电器 图 3-4 奥迪 2.2L 和 2.3L 
(4) 直列 六 所 : 
1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4( 绝 大 多 数 直 列 六 生发 动机 采用 )。 
1 一 4 一 2 一 6 一 3 一 5( 如 五 十 铃 部 分 发 动机 ) 。 
(5) V 型 6 生 ( 图 3-5~ 图 3-8).: 
1 一 2 一 3 一 4 一 5 一 6; 1 一 6 一 5 一 4 一 3 一 2( 如 通用 和 鲁 米 娜 ) 。 
1 一 4 一 2 一 5 一 3 一 6; 1 一 4 一 3 一 6 一 2 一 5。 
(6) 对 置 6 缸 : 
1 一 6 一 3 一 2 一 5 一 4( 如 富士 对 置 6 氏 3. 3L 无 分 电器 式 发 动机 ,图 3-9) 。 
(DV 型 八 缸 : 
1 一 8 一 4 一 3 一 6 一 5 一 7 一 2( 如 雷克萨斯 ,图 3-10) 。 
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A 


2 


前 











图 有 = 于 了 下 $6 图 3-6 奥迪 2.8L 无 分 电 帮 点火 : 1 一 4 一 3 一 6 一 2 一 5 


汽车 前 方 





无 分 电厂 
点 火线 图 





3.8L 发 动机 
图 3-7 福特 3.8LV6: 1 一 4 一 2 一 5 一 3 一 6 图 3-8 道奇 捷 龙 3. 3L 无 分 电器 : 1 一 2 一 3 一 4 一 5 一 6 
者 列 左 列 
() No.7 钉 
No.8 抽 ( 
() No.5 饶 
No.6 针 () 
() No .3 缸 
前 方 No.4 所 () 
(9 () No.1 饶 
No.2 针 


夹 角 





图 3-10 雷 克 院 斯 V8 发 动机 : 
| 





1 一 8 一 7 一 3 一 6 一 $ 一 4 一 2( 如 日 产 无 限 , 图 3-11) ; 
1 一 5 一 4 一 8 一 6 一 3 一 7 一 2( 如 奔驰 .奥迪 宝马 等 ,图 3-12)， 
1 一 2 一 7 一 3 一 4 一 5 一 6 一 8( 如 三 葵 8DC)，。 
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汽车 前 面 


OOVY 
O000 













图 3-11 日 产 V8 发 动机 . 图 3-12 奔驰 、 奥 迪 、 宝 马 V8 发 动机 : 
[一 一 一 和 1] 一 和 一 4 一 8 一 6 一 3 一 7 一 2 
@ v 型 10 和 仁 : OO OO OOe 
n= NN 
10DC) OO~ OO O~— OO 
(9) V 型 12 所. 0 11258 3106721149 
1 一 12 一 5 一 8 一 3 一 10 一 6 一 7 一 2 一 11 一 4 一 9 (如 和 奔 oO ”OO 
3) CGOG 
和 
马 ,图 3-14) 。 图 3-13 奔驰 V12: 
0 W 型 12 氏 (图 3-15)。 ie 
(2) QD (0) (9) (8) 2 Bank 1 
汽车 前 面 
(6) (5) 4) 3) (2) CD 
Bank 2 
图 3-14 宝马 V12 发 动机 图 3-15 ”奥迪 W12. 
1 一 7 一 5 一 11 一 3 一 9 一 6 一 12 一 2 一 8 一 4 一 10 外 
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9. 喷 油 器 的 检查 

发 动机 某 向 不 工作 的 故 了 原因 是 该 仙 缺 火 、 喷 油 需 不 嘎 油 、 该 币 漏 气 或 该 气 仙 压缩 压力 
过 低 。 在 车 上 可 以 检测 喷 油 需 线 圈 电 阻 是 否 正 常 ， 电 磁 降 是 否 动作 和 是 否 有 喷 油 信号 ， 但 不 
能 检测 喷 油 筋 化 情况 、 嘎 油 量 和 吸油 控制 脉冲 信号 是 否 与 发 动机 工 况 相 匹配 。 

(1) 千 外 吓 射 发 动机 的 喷 油 需 的 检查 

1) 喷 油 需 的 就 车 检查 

中 检查 嘎 油 需 线 圈 的 电阻 。 断 开 点 火 开 关 ， 拔 下 鹃 油 套 的 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 
喷 油 需 线 圈 的 电阻 值 ， 一 般 为 11~16Q， 如 图 3-16 所 示 。 

@) 检查 嘎 油 需 电 磁 闪 是 否 动作 。 发 动机 仿 速 运行 时 ， 用 手 接 触 喷 油 顺 ， 应 有 振动 感 ， 
如 图 3-17 所 示 ， 或 用 一 把 旋 具 搭 在 喷 油 器 上 ， 用 耳 放 在 旋 具 另 一 端 应 听 到 清脆 的 “ 哄 吹 ” 
声 ( 电 磁 闪 开 . 关 声 ) 。 如 用 手 摸 无 振动 感 或 听 不 到 电磁 闪 动 作 声 音 ， 说 明 该 喷 油 峰 不 工作 ， 
但 如 果 手 摸 有 振动 感 或 听 到 电磁 动作 声音 ， 并 喷 油 情况 检查 。 



































图 3-16 测量 喷 油 器 电阻 图 3-17 检查 噶 油 器 是 否 动 作 

(3) 嘎 油 天 控制 电路 的 检查 。 喷 油 需 控制 电路 一 般 均 由 点 火 开 关 或 主 继 电 需 供电 ， 由 
ECU 控制 喷 油 疮 的 搭 铁 回 路 。 检 查 方法 如 下 : 

a. 检查 嘎 汕 希 控 制 电路 的 电源 供应 。 拨 下 喷 油 融 搬 头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 不 要 起 动 发 动 
机 。 测 量 喷 油 带 控制 线 连 接 禹 插 尖 上 的 电源 线 的 电压 ， 应 为 12V( 有 的 车 型 必须 在 起 动 状态 
下 )。 硅 无 电压 则 应 检查 点 火 开关 及 保险 或 主 继 电 各 及 线路 。 

b. 哎 油 控制 信号 的 检查 。 检 查 响 油 控 制 信号 有 三 种 方法 . 

方法 一 : 用 示 波 需 检测 喷 油 信号 波形 。 

方法 二 : 用 诊断 仪 广 取 喷 油 脉 宽 (ms ) 。 

方法 三 : 将 一 个 3309 电阻 串联 一 个 发 光 二 极 管 作 试 灯 。 上 断 开 点 火 开 关 ， 拨 出 嘎 油 大 电 
线 搬 头 ， 在 线束 插头 上 接 上 发 光 二 极 管 试 灯 ， 起 动 、 运 行 时 观察 发 光 二 极 管 ， 信 号 正 稼 时 发 
光 二 极 管 内 烁 ， 如 不 内 烁 说明 没有 时 油 脉冲 控制 信号 。 如 采 没 有 嘎 油 控制 信号 ， 应 检查 线路 
及 ECU 等 。 

(4 顺 油 需 平 衡 测试 。 可 以 对 发 动机 上 的 喷 油 顺 上 进行 嘎 油 需 平 衡 测 试 ， 以 诊断 是 否 有 
节 流 。 进 行 噶 油 带 平 衡 测试 需要 一 只 燃油 压力 表 和 一 个 吧 油 带 平 衡 测试 仪 。 在 进行 咀 油 生平 
衡 测 斌 之前， 要 检查 燃油 压力 。 嘎 油 需 平 衔 测 试 仪 包括 一 个 定时 电路 ， 它 可 以 在 定时 按钮 按 
下 时 按照 精确 的 时 间 周 期 激励 每 一 个 嘎 油 磊 。 嘎 油 关 平衡 测试 的 步骤 如 下 : 
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a. 在 燃油 管线 上 的 阀 口 处 连接 一 个 燃油 压力 表 。 

b. 以 正确 的 极 癌 把 喷 油 融 测 试 仪 的 导线 与 蓄电池 接线 端 相 连 。 

拆 下 喷 油 硕 导 线 接线 硕 中 的 一 个 ， 连 接 测试 仪 导 线 接 线 硕 至 喷 油 硕 的 接线 端 。 

c. 循环 地 接 通 或 新 开 点 火 开 关 ， 直 到 压力 表 上 的 压力 值 与 规定 的 压力 值 一 致 。 许 多 燃油 
压力 表 上 都 有 一 个 空气 排放 按钮 ， 必 须 按 下 这 个 按钮 以 排 抒 压 力 表 内 的 空气 。 循 环 地 接 通 或 断 
开 上 点 火 开 关 ， 或 局 动 发 动机 以 期 获得 特定 的 压力 但 ， 然 后 关上 断 点 火 开 关 。 此 为 第 一 次 压力 但 。 

d. 按 下 测试 仪 上 的 定时 按钮 记录 压力 表 旋 数 ， 当 定时 融 激励 顺 油 硕 ， 使 顺 油 硕 内 的 燃 
油 释 放 至 进 油 口 时 ， 油 管线 内 的 油 压 下 降 。 此 为 第 二 次 压力 值 。 

e. 在 每 一 个 喷 油 天 上 重复 步骤 b、ec 和 dd， 定时 虽 激 励 每 一 个 吗 油 旨 后 ， 记 录 下 燃油 压 
力 。 茶 发 动机 噶 油 右 平 衡 测 试 结果 风 表 3-2。 

表 3-2 喷 油 器 平衡 测试 表 


压力 第 二 次 读数 100 100 100 90 100 115 
/kPa 压力 下 降 值 125 125 12 125 110 124. 2 
结论 合格 合格 合格 不 合格 合格 不 合格 


f 比较 每 一 个 喷 油 名 的 压力 。 如 宁 喷 油 角 处 于 正 篆 状 态 ， 定 时 融 激 励 每 一 个 顺 油 表 后 
它们 的 燃油 压力 应 该 是 相同 的 。 如 末 某 一 个 喷 油 天 顺口 或 尖端 有 节 流 ， 当 定时 带 激 励 这 个 顺 
油 希 时 ， 它 的 压 降 值 不 如 其 他 喷 油 吾 压 降 值 大 。 当 某 个 喷 油 船 活塞 开口 业 连 时 ， 燃 油 压 力 下 
降 极 大 。 当 定时 带 激 励 茶 个 喷 油 天 时， 如 果 这 个 喷 油 天 的 燃油 压力 下 降 值 低 于 或 高 于 平均 压 
力 下 降 值 10kKPa， 说 明 这 个 喷 油 带 有 夏 障 。 如 表 3-3 中 ，4 号 与 6 号 喷 油 带 不 良 。 

2) 喷 油 质量 的 检查 。 响 油 融 喷 油 质量 的 检查 主要 包括 喷 油 量 、 筋 化 质量 和 汽 漏 的 检查 。 

方法 一 (以 丰田 车 为 例 ): 

靳 开 点 火 开 关 ， 拆 下 蓄电池 搭 铁 线 ; 将 进 油 管 与 分 油管 拆 开 ， 效 上 丰田 专用 的 软 管 连接 
头 和 检查 用 的 软 管 ， 连 接头 和 油管 旋 紧 ; 把 喷 油 希 、 压 力 调 下 融 和 油管 用 连接 头 和 连接 卡 夹 
连接 好 ， 如 图 3-18 所 示 。 在 咀 油 各 顺口 处 僚 上 塑料 管 ， 塑 料 管 促 入 量 简 中 ; 重新 多 上 闹 电 
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图 3-18 组 装 喷 油 需 测 试 件 
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池 搭 铁 线 ， 使 用 诊断 仪 的 测试 功能 使 燃油 泵 运转 。 

如 图 3-19 所 示 ， 接 通电 源 13s， 检 查 喷 油 需 喷 油 雾 
化 情况 ， 用 量 简 测 出 嘎 油 量 。 每 个 喷 油 需 测 2~3 次 ， 
标准 喷 油 量 70~ 80cm"Z1$s， 各 喷 油 器 允许 误差 9cm ， 
喷 油 筋 化 展 好 。 有 具体 数据 请 参见 原矿 维修 手册 。 

停止 喷 油 后 检查 喷 油 圳 喷 口 处 有 无 漏 油 ， 在 3min 
内 ， 汇 漏 一 滴 或 更 少 为 正常 ， 否 则 应 更 换 喷 油 吉 。 

方法 二 : 将 各 喷 油 吉 拆 下 全 部 放置 在 超声 波 喷 油 
器 清洗 机 上 ， 直 接 观 察 顺 油 状况 和 顺 油 量 。 

方法 三 : 有 的 气动 式 或 电动 式 燃油 喷射 清洗 机 有 图 3-19 检查 顺 油 量 
专门 检测 单个 嘎 油 大 喷 油 情 况 的 油管 、 接 头 或 喷 油 脉冲 发 生 需 。 将 单个 喷 油 需 安 闭 在 清洗 机 
的 出 油管 上 ， 嘎 油 需 搬 座 上 接 上 喷 油 脉冲 发 生 需 的 控制 线 插头 ， 调 节 清 洗 机 输出 油 压 ， 观 察 
喷 油 状况 和 是 否 有 漏 油 。 

方法 四 : 将 化 油 需 清洗 剂 的 细 塑 料 管 前 端 绰 上 电工 用 绝缘 胶带 ， 将 缠 上 胶带 的 塑料 细 管 
搬入 喷 油 需 进 油 口 ( 缠 腕 带 的 目的 是 防止 化 油 器 清洗 剂 嘎 和 人 时 反 溅 ) ， 两 导线 与 昔 电 池 正 负 
极 相连 ,负极 导线 搭 铁 几 秒 后 放 开 ， 再 搭 铁 几 秒 ， 模 拟 一 个 人 工 脉 冲 信号 ， 间 吹 搭 铁 的 同时 
喷 和 人 化 油 硕 清 洗 剂 ， 这 样 既 可 清洗 嘎 油 项 ， 又 可 以 观察 嘎 油 状况 。 

(2) 汽油 直接 喷射 系统 的 咀 油 器 的 检查 ”为 了 尽 可 能 地 降低 燃油 消耗 和 废气 排放 ， 现 
在 很 多 汽车 公司 都 采用 了 汽油 直接 顺 射 系统 。 

图 3-20 为 雷 克 陕 斯 LS460 轿车 1UR-FSE 发 动机 燃油 喷射 系统 (D-4S 系统 ) 的 示意 图 。 

D-4S 系统 以 两 种 类 型 的 燃油 喷射 系统 为 基础 : 直接 喷射 系统 和 进 气 口 喷射 系统 。 来 自 
燃油 箱 的 燃油 被 输送 到 低压 和 高 压 燃 油 系统 。 输 送 到 低压 燃油 系统 的 燃油 通过 喷 油 需 ( 进 气 
口 喷射 ) 被 喷射 到 进 气 口 内 。 

输送 到 高 压 燃油 系统 的 炊 油 经 高 压 燃 油泵 加 压 ， 并 通过 距 油 吉 ( 直接 喷射 ) 被 喷射 到 燃烧 室内 。 

百 接 嘎 射 系 统 主要 由 燃油 条 (高 压 ) 、 输 油管 ( 百 接 嘎 射 ) 和 下 接 喷射 喷 油 硕 组 成 。 在 此 
系统 内 ， 发 动机 ECU 根据 来 自 各 传 感 带 的 信号 ， 通 过 咀 油 右 驱 动 器 控制 高 压 燃油 余 和 直接 
喷射 嘎 油 右 ， 进 而 控制 最 佳 燃 油 压 力 、 喷 射 量 和 喷射 正 时 。 

进 气 口 喷射 系统 主要 巾 燃油 泵 (低压 ) 、 输 油管 ( 进 气 口 喷射 ) 和 喷 油 需 ( 进 气 口 喷射 ) 组 
成 。 在 此 系统 内 ， 发 动机 ECU 根据 来 自 各 传 感 套 的 信号 控制 进 气 口 喷射 嘎 调 顺 ， 进 而 控制 
最 佳 喷射 量 和 喷射 正 时 。 

直接 喷 射 采 用 有 两 个 模 形 嘎 孔 的 双 覃 顺 嘴 型 直接 顺 射 喷 油 器 ， 如 图 3-21 中 左 图 所 示 。 
各 喷 油 需 根 据 来 自发 动机 ECU 的 信号 测量 高 压 燃油 流 。 通 过 槽 型 喷嘴 将 燃油 以 细密 雾 滴 的 
形式 呈 肩 形 直 接 喷射 进 燃 烧 室 。 在 叶 油 絮 接 触 气 氏 盖 的 部 位 有 隔 热 热 ， 并 采用 特 气 隆 轴 封 密 
封 喷 油 器 以 适应 气 饶 内 的 燃烧 压力 ， 如 图 3-21 中 右 图 所 示 。 可 减 小 振动 和 噪声 ， 并 提高 密 
封 性 能 。 对 各 叶 嘴 端 部 进行 表面 处 理 以 减少 沉淀 的 附着 。 通 过 呆 油 右 驱 动 絮 (EDU ) 驱动 各 
喷 油 融 。 根 据 接收 到 的 发 动机 ECU 的 信号 ， 喷 油 需 驱动 器 (EDU ) 将 初始 的 50V 高 电压 和 
9.7A 的 大 电流 加 到 咀 油 妖 上 ， 以 快速 开启 针 阀 。 咀 油 器 开启 后 ， 吧 油 絮 驱动 器 (EDU ) 将 施 
加 12V 的 恒定 电压 和 2A 的 恒定 电流 ， 以 有 效 保 持 开 局 状态 。 该 控制 可 使 嘎 油 融 在 极 短 时 间 
内 喷射 高 压 燃 油 。 
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直接 喷射 喷 油 器 驱动 器 (EDU): 1UR-FSE 发 动机 采 
用 两 个 噶 油 副 驱 动 带 控制 顺 油 副 。 一 个 噶 油 副 驱动 右 控 
制 1、4、6 和 7 号 气 生 的 咀 油 器 (直接 咀 射 ) 和 左 列 的 燃 
油 人 录 回 油 控 制 阅 ( 高 压 )。 男 一 个 噶 油 器 驱动 带 控 制 2、 
3、5 和 8 号 气缸 的 吧 油 器 (直接 噶 射 ) 和 右 列 的 燃油 泵 回 
油 控 制 阀 (高 压 )。 采 用 直流 /直流 变换 各 将 12V 升 压 至 
50V， 以 使 咀 油 如 驱 动 带 在 高 压条 件 下 控制 噶 油 右 。 下 流 
/直流 变换 硕 给 喷 油 硕 驱 动 硕 (EDU) 提供 高 压 和 快速 充电 
系统 ( 指 嘎 油 硕 驱动 硕 给 其 内 部 高 压 电 源 “ 再 充电 ”的 能 
源 ) 。 发 动机 ECU 持续 监控 喷 油 器 驱动 带 ， 检 测 到 异常 
情况 时 会 使 发 动机 俘 机 。 和 直接 喷射 嘎 油 亏 的 电阻 应 为 
2.01~2.310(20% 时 ) ， 可 用 万 用 表 检 查 。 

图 3-22 为 大 众 车 系 用 到 的 直接 嘎 射 嘎 油 需 。 喷 射 期 
间 系 统 控 制 喷射 阅 内 的 电磁 线圈 并 产生 磁场 。 这 样 就 会 
吸引 带 阀 针 的 电 枢 ， 阀 门 开 启 并 明和 燃油。 如 果 不 再 控 
制 线圈 ， 则 磁场 突然 减弱 ， 病 针 在 压力 弹 千 的 作用 下 压 
入 了 峰 座 内 ， 燃 油 流 动 中 断 ， 其 喷 油 硕 探 制 信号 波形 如 网 
3-23 所 示 。 
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图 3-23 ”大 众 币 内 直接 喷射 式 喷 油 部 信号 波形 


喷射 国 损 坏 时 通过 缺 火 识别 电路 来 识别 ， 系 统 不 再 控制 该 顺 射 阅 。 

更 换 某 一 顺 射 囚 后 必须 删除 目 适 应 值 (学 习 信 ) 并 在 发 动机 控制 单元 上 重新 对 这 些 信 进行 适 配 。 

还 有 一 种 压 电 式 的 直接 喷射 式 喷 油 器 ， 图 3-24 所 示 为 奔驰 车 系 用 到 的 压 电 式 汽 油 直 接 
喷射 喷 油 圳 。 其 工作 电压 是 125~160V。 它 在 气 包 关上 的 安装 如 图 3-25 所 示 。 
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图 3-24 奔驰 车 系 用 到 的 压 电 式 汽 油 直 接 嘎 射 嘎 油 需 

一 个 压 电 元 件 就 是 一 个 电动 机 械 式 ”pg 
转换 絮 。 该 压 电 元 件 是 一 块 奈 电 陶 次 ， 
它 把 电能 直接 转换 成 机 械 能 ( 力 [/ 行 
程 ) 。 在 压 电 元 件 上 施加 电压 时 ， 它 就 
膨胀 ， 如 图 3-26 所 示 。 

一 个 单 层 的 压 电 元 件 在 通电 时 只 能 
产生 非常 小 的 长 度 变化 ， 这 与 所 施加 的 
电压 有 关 。 为 了 获得 较 大 的 动作 行程 ， 
压 电 元 件 可 制造 成 多 层 结构 。 这 个 总 成 
称 为 执行 器 。 该 执行 喜 由 200 ~ 300 个 
单 层 组 成 。 在 施加 最 大 200V 的 电压 时 
该 执行 器 约 变 长 0.045mm。 当 压 电 元 








~ 


图 3-25 ”奔驰 车 压 电 陈 汽油 直接 喷射 喷 油 耸 的 安 厂 位 置 











图 3-26 压 电 元 件 的 工作 原理 
1 一 压 电 元 件 (无 施加 电压 ) “2 一 压 电 元 件 ( 施 加 了 电压 ) 3 一 压 电 元 件 的 分 层 
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件 执行 器 受 控 时 ， 吧 油 右 内 的 开关 行程 阅 打 开 。 控 制 室内 的 压力 降低 ， 吧 油 玫 针 阀 打 开 。 当 
开关 行程 阅 关 闭 时 ， 控 制 室内 的 压力 升 高 。 喷 油 右 针 阀 关闭 。 

当 一 个 压 电 元 件 被 从 电源 上 脱 开 时 ， 
它 像 电 容 一 样 保存 电荷 。 为 了 防止 持续 喷 
射 ， 在 压 电 元 件 上 并 联 了 一 个 电阻 。 压 电 
元 件 可 在 不 到 1s 内 通过 该 电阻 放 完 电 。 

所 以 对 于 这 种 压 电 式 喷 油 需 ， 可 以 用 
万 用 表 测 量 电阻 及 电容 ， 电 阻 一 般 为 170~ 
220kQ， 电 容 一 般 不 大 于 3kF。 具 体 数 据 
因 车 型 不 同 而 不 同 ， 请 查阅 维修 手册 。 如 
果 从 吓 油 器 到 控制 单元 的 导线 极 性 颠倒 ， 
将 损坏 喷 油 句 。 如 果 导 线 对 地 短路 ， 将 损 
坏 发 动机 控制 单元 。 

宝马 N54、N73 每 发 动机 上 使 用 了 问 
外 打开 式 压 电 咀 射 闫 ， 如 图 3-27 所 示 。 

这 种 压 电 喷射 句 可 产生 最 高 200bar 的 




















喷射 压力 并 使 喷嘴 针 以 极 快 的 速度 打开 。 Ee 
这 样 可 摆脱 受气 门 开 司 时 间 限 制 的 工作 循 1 一 向 外 打开 式 喷嘴 针 
环 而 问 燃 烧 室 内 响 射 燃油 。 2 一 压 电 元 件 3 一 热 促 保 副 





压 电 喷射 器 主要 由 压 电 元 件 、 热 补偿 器 和 向 外 打开 式 喷 嘴 针 三 个 部 分 组 成 。 压 电 元 件 通 
电 后 膀 胀 使 嘎 嘴 针 加 外 伸 出 阁 座 。 为 了 能 够 承受 相应 疾 门 开局 升 程 的 不 同 运行 温度 ， 嘎 射 咒 
装 有 一 个 热 补 偿 元 件 。 

制造 喷射 器 时 工厂 记录 了 某 些 特定 位 置 的 大 量 测量 
数据 。 以 此 确定 喷射 量 调节 的 公差 范围 并 以 六 位 数字 组 
合 方式 给 出 。 此 外 还 附 有 用 于 调节 嘎 射 器 电压 的 喷射 名 
行程 信息 。 各 种 压 电 式 执 行 机 构 的 具体 电压 要 求 不 同 ， 
因此 需要 进行 咀 射 器 调 市 。 这 一 点 通过 分 配 相 应 的 电压 
要 求 等 级 实现 ， 该 等 级 信息 包含 在 喷射 希 的 数字 组 合 
内 。 这 些 数据 传输 至 控制 单元 内 。 发 动机 运行 期 间 利 用 
这 些 数值 补偿 测量 和 控制 过 程 中 的 偏差 。 因 此 更 换 某 个 
喷射 句 时 必须 进行 嘎 射 锅 调 贡 。 

压 电 喷射 句 与 火花 塞 一 起 集成 在 进 气门 与 排 气 门 中 
间 的 气 饶 羡 内 ， 如 图 3-28 所 示 。 安 装 在 此 处 可 避免 喷 
入 的 燃油 沾 湿 气 氏 壁 或 活塞 项 。 通 过 气体 在 燃烧 室内 的 
移动 以 及 稳定 的 燃油 锥 束 可 形成 均匀 的 燃油 空气 混合 
气 。 气 体 流动 一 方面 受 进 气 通道 几何 形状 的 影响 ， 男 一 





























方面 也 受 活 喜 项 形状 的 影响 。 嘎 人 燃烧 室内 的 燃油 通过 eae 
增 压 空气 形成 沉 旋 ， 下 至 扩 火 时 刻 前 在 整个 压缩 室内 形 电 喷 射 器 的 安装 位 置 
成 均匀 的 混合 气 。 
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进行 N54 发 动机 燃油 系统 方面 的 工作 时 ， 要 确保 点 火线 圈 不 被 燃油 弄 脏 。 接 触 大 量 燃 
油 会 严重 削弱 硅 酮 材料 的 耐久 性 。 这 可 能 会 影响 火花 塞 头 点 火 放 电 ， 从 而 造成 点 火 断 火 。 拆 
印 燃 油 系统 前 必须 取出 点 火线 圈 并 盖 上 抹布 以 防止 燃油 进入 火花 塞 孔 。 安 装 压 电 喷 射 器 前 要 
拆伙 点 火线 圈 并 彻底 清河。 受 供 油 严 重 污染 的 点 火线 圈 必 须 更 换 。 安 装 和 拆伙 压 电 呈 射 句 时 
必须 更 换 特 氟 隆 密封 圈 。 即 使 是 起 动 一 次 发 动机 后 不 得 不 再 次 拆 下 刚刚 安 好 的 喷射 器 ， 也 要 
更 换 该 密封 轿 。 调 有 新 特 氟 隆 密封 圈 的 压 电 喷射 锅 必 须 尽 快 安 装 到 位 ， 因 为 特 氟 隆 密封 圈 可 
能 会 膨胀 。 

必须 遵守 相关 维修 说 明 。 安 装 时 必须 确保 压 电 喷射 器 准确 就 位 。 

压 电 时 射 器 的 向 外 打开 式 噶 嘴 针 如 图 3-29 所 示 。 喷 中 针 从 其 锥 形 针 了 阁 座 内 向 外 压 出 。 
因此 形成 一 个 环 状 间 除 。 加 压 后 的 燃油 经 过 该 环 状 间 陀 形成 空心 锥 束 ， 其 嘎 射 角度 与 燃 贷 室 
内 的 背 压 无 关 。 

如 图 3-30 所 示 ， 嘎 射 过 程 中 压 电 喷射 名 的 喷射 锥 束 1 可 能 会 扩大 到 范围 2。 由 于 发 动机 
内 部 会 形成 积 器 ， 这 种 现象 在 一 定 程度 内 是 允许 出 现 的 且 很 常见 。 但 是 ， 如 果 喷 射 角 度 扩 大 
后 喷射 到 火花 蹇 上 ， 则 会 导致 火花 塞 损坏 。 所 以 有 时 可 以 根据 火花 塞 的 状态 来 判断 直接 喷射 
喷 油 器 是 否 存 在 喷射 锥 角 变 化 的 问题 。 如 图 3-31 和 图 3-32 所 示 ， 直 接 喷射 喷 油 器 的 故障 可 
能 导致 火花 塞 绝 缘 体 底 脚 破损 或 电极 一 侧 可 能 会 伐 损 。 当 发 现 宝 马 N54 发 动机 的 火花 塞 出 
现 这 些 情况 一 一 仅 更 换 火 花 塞 并 不 能 解决 问题 时 ， 还 必须 同时 考虑 压 电 喷射 器 故障 。 
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图 3-29 向 外 打开 式 喷嘴 针 图 3-30 压 电 喷射 硕 在 燃烧 室内 的 嘎 射 锥 束 
1 一 理想 锥 束 ”2 一 允许 的 喷射 锥 束 扩 大 部 分 
3 一 不 允许 的 喷射 锥 束 扩大 部 分 
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图 3-31 火花 塞 绝缘 体 底 脚 破损 图 3-32 ”电极 一 侧 烧 损 
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10. 优 速 控制 执行 机 构 的 检查 

(1) 丰田 车 步 进 电 动机 型 ” 步 进 电动 机 安 站 在 仍 速 控制 阀 (ISC) 内 ， 由 四 只 线 疾 、 侯 性 
转子 、 轴 和 网 组 成 。 发 动机 上 CU 根据 市 气门 位 置 传 感 带 、 冷 却 液 温度 传 感 带 、 发 动机 转 
速 等 信号 ， 控 制 候 速 阅 的 步 级 数 ， 病 前 后 移动 控制 念 速 劳 通道 开局 帘 面 积 ， 即 控制 仿 速 空气 
量 ， 从 而 控制 仿 速 转速 。ISC 阀 工 作 原 理 如 图 3-33a 所 示 ， 电 路 图 如 图 3-33b 所 示 。 
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b) 
图 3-33 ”丰田 发 动机 ISC 阀 工 作 原 理 
(在 车 上 检查 仍 速 控制 阅 。 丰 田 发 动机 烛 火 ( 开 大 ) 或 暧 机 刚 结束 ( 关 小 ) 时 ， 仍 速 控制 





阅 会 “ 味 哈 ”一声 ， 如 果 不 啊 ， 应 检查 ISC 阀 和 ECU。 

@) 检查 ISC 阀 的 电阻 。 检 测 B1-S1、B1-S3、B2-S2 和 B2-S4 四 个 线圈 电阻 ， 一 般 应 是 
10~30Q( 视 车 型 而 定 )， 如 电阻 不 对 ， 应 更 换 ISC 阀 。 

(3) 检查 ISC 阀 的 工作 情况 

a. 在 Bl 和 B2 端子 上 接 上 蓄电池 正极 ， 然 后 依次 将 S1、S2 、S3 、S4 接 人 负极 ( 搭 铁 )， 阀 
应 了 逐步 关闭 ( 阀 芒 伸 出 )， 如 图 3-34 所 示 。 

b. 在 Bl 和 B2 端子 上 接 上 蓄电池 正极 ， 然 后 依次 将 S44、S3、S2、S1 接 负极 ( 搭 铁 ) ， 
网 应 逐步 开局 ( 闪 心 缩 回 ) ， 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-34 检查 ISC 阀 关 闭 情 况 图 3-35 ”检查 ISC 阀 开 启 情况 

如 末 按 上 述 检 查 时 间 不 能 关闭 或 打开 ， 则 应 更 换 ISC 浆 。 

c. 用 诊断 仪 检测 ISC 阀 步 级 数 。 丰 田 车 步 进 电 动机 型 仿 速 控制 执行 机 构 步 级 数量 为 0~ 
125 ，0 表示 仿 速 控制 辆 全 部 伸 出 ， 念 速 空气 劳 通道 全 部 关闭 ; 125 表示 全 速 控 制 阀 全 部 收 
回 ， 念 速 空 气 劳 通道 全 部 开局 。 

(2) 丰田 车 旋转 电磁 立 型 ”旋转 电磁 阀 型 全速 控制 阀 控制 电路 如 图 3-36 所 示 ， 控 制 原 
理 如 图 3-37 所 示 。 在 整个 念 速 范围 内 ECU 通过 占 空 比 (0~ 100% ) 对 铺 速 转速 进行 控制 。 

















ECU 


?El 





图 3-36 “旋转 电磁 阀 型 仿 速 控制 浆 控 制 电路 
Q 检查 ISC 阀 的 电阻 值 。 如 图 3-38 所 示 ，+B 与 ISC1 及 +B 与 ISC2 之 间 的 电阻 均 为 
18.8~22.80， 如 电阻 值 不 符合 要 求 ， 应 更 换 ISC 贱 。 








图 3-37 ”旋转 电磁 阀 型 仿 速 控制 国 控 制 原理 图 3-38 ”检查 旋转 电磁 阀 型 食 速 控制 阀 电 阻 
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@) 检查 ISC 阀 的 工作 。 在 正常 冷却 液 温度 、 发 动机 正常 运转 及 变速 器 位 于 空 档 位 置 时 ， 

PO Oe ee 

5s 后 ， 转 速 会 降低 200r/min， 如 不 得 全 要 求 ， 应 检查 ISC 阅 、HSC 阀 至 ECU 的 线路 和 CU 。 

(3) 美国 通用 公司 步 进 电动 机 型 ”通用 汽车 公司 的 步 进 电机 型 念 速 控制 较 (IAC ) 结 构 与 
电路 如 图 3-39 所 示 。 
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b) 
图 3-39 美国 通用 公司 步 进 电 机 型 食 速 控制 阀 

在 方 气门 全 关 位 置 ( 仿 速 状态 ) 下 ， 发 动机 控制 电脑 ECM 根据 电源 电压 、 冷 却 液 温度 信 
< et 气压 力 传 感 带 ,空调 开关 信号 动力 转 问 开关 信号 、 驻 车 / 空 
档 开 关 信 号 ) 、 发 动机 转速 信号 和 车 速 信 号 ， 输 出 控制 命令 控制 念 速 控 制 圈 (IAC ) 的 动作 ， 改 
es 从 而 改变 控制 仍 速 转速 针 了 闪 的 移 开 (离开 底座 ) 可 以 增加 念 速 
进 气量 ， 提 高 念 速 转 速 ， 针 了 闪 的 移入 (靠近 底座 ) 可 以 减少 仿 速 进 气量 ， 降 低 念 速 转速 。 

傅 速 控制 阀 通 过 涡轮 机 构 ， ea 
动 ， 其 调 太 范围 为 0~255 步 级 ， 空气 劳 通道 全 关 为 0， 盒 速 空气 劳 通 255 。 

ee 顺 的 换 档 ) 
均 回 IAC 发 出 步 级 指令 ， 按 校准 步 台 ,让 和 针 阀 移动 到 底座 ( 伸 出 )， 然后 离开 底座 ( 缩 回 ) 至 
上 一 次 起 动 时 的 位 置 ， 这 为 重新 起 动 发 动机 建立 了 一 个 正确 的 工作 参数 。 

在 检修 IAC 几时 ， 不 要 用 手 推 或 拉动 针 阅 ， 否 则 可 能 损坏 涡轮 螺杆 的 螺纹 ; 也 不 要 将 
控制 阀 淄 没 在 任何 清洗 液 中 ， 因 为 控制 阀 是 个 微型 电动 机 ， 浸 在 清洗 液 中 可 能 会 损坏 ; 针 网 
及 阀 座 锥 面 上 有 亮点 是 正常 的 ， 并 不 是 接触 不 密封 ， 要 注意 检查 0 形 圈 ， 安 装 时 涂 一 点 机 
油 ; 更 换 新 IAC 阀 要 注意 型 号， 新 阀 尖 到 安装 法 兰 座 距 离 应 不 大 于 28mm， 否 则 可 轻 轻 压 
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回 ; 拆 过 电源 线 或 ECM 插头 ， 在 装 回 后 ， 点 火 开 关 先 “ON”5$s， 再 “OFF”S$s， 再 起 动 发 
动机 ， 以 便 使 PCM 恢复 傅 速 控制 记忆 。 

Q@ 测量 IAC 阀 上 A-B 和 C-D 端子 间 的 电阻 应 为 40~800 。 

@) 检测 IAC 阀 动 作 是 否 正 常 可 用 诊断 仪 检测 。 

(4) 大 众 车 系 节 气门 直 动 式 依 速 控制 执行 机 构 ” 念 速 控制 装置 是 通过 节气 门 体 控制 部 
件 中 的 仿 速 稳定 控制 名 直接 控制 节气 门 的 开局 来 实现 念 速 稳 定 控制 的 ， 它 没有 念 速 空 气 劳 通 
道 。 念 速 稳定 控制 袁 由 一 个 直流 电动 机 通过 亏 轮 传动 控制 节气 门 开启。 网 3-40 为 捷达 车 的 
节 流 败 体 。 节 流 赋 体 电路 及 节 流 疾 体 插座 引 脚 布置 如 图 3-41 和 图 3-42 所 示 。 











依 速 攻 气 [ 门 电位 计 





节气 门 电位 计 
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3-40 节 流 赋 体 的 内 部 构造 





不 


J220 


67 69 75 62 74 59 66 


图 3-41 市 流 阀 体 电路 图 3-42 市 流 阀 体 插座 引 肢 布置 
J220 一 电 控 单元 。J338 一 节 流 阀 体 1 一 傅 速 电动 机 正极 2 一 人 铺 速 电动 机 负极 
F60 一 傅 速 开关 ”G69 一 节气 门 电位 计 3 一 仍 速 开关 正极 4 一 电位 计 正 极 

G88 一 家 速 节气 门 电位 计 V60 一 仍 速 直流 电动 机 5 一 节气 门 电位 计 6 一 未 占用 


7 一 仿 速 开关 负极 、 电 位 计 负 极 ”8 一 念 速 节 气门 电位 计 
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节 流 败 体 是 一 个 电动 机 系统 组 件 ESB， 它 由 念 速 直流 电动 机 、 合 速 节气 门 电位 计 、 节 和 气 
门 电位 计 、 仿 速 开 关 、 应 急 弹 自 等 组 成 。 按 技术 要 求 ， 节 流 闪 体外 壳 不 能 打开 检修 ， 也 不 允 
许 人 工 调 整 ， 只 能 用 大 众 公 司 专用 故障 诊断 仪 VAS5051 或 VAS5052 的 04 功能 “基本 调整 
来 进行 设 定 。 其 内 各 部 件 及 作用 分 别 如 下 : 

中 市 气门 电位 计 (G69)。, 市 气门 电位 计 与 节气 门 轴 连 接 ， 它 的 阻 值 变 化 反映 了 市 气门 
在 全 部 开 度 范围 的 位 置 ， 此 信号 作为 主要 的 负 信 辅助 信号 ， 直 接 影响 发 动机 吗 油 量 和 点 火 
角 ， 电 控 单 元 还 根据 市 气门 位 置信 号 的 变化 率 来 识别 如 减速 工 况 。 当 市 气门 位 置信 号 中 汤 
时 ， 电 控 单 元 用 发 动机 转速 信号 和 空气 流量 计 信 和 号 计算 出 一 个 替代 值 ， 发 动机 仍 能 运转 。 

盒 速 节气 门 电位 计 (G88 ) 。 合 速 节 气门 电位 计 与 念 速 直 流 电动 机 连 在 一 起 ， 向 控制 
单元 提供 节气 门 的 当时 位 置 及 念 速 范围 内 念 速 电动 机 的 位 置 。 当 念 速 节 气门 到 达 调 节 范 围 内 
极限 时 ， 如 果 节 和 气门 继续 开启 ， 念 速 节气 门 电位 计 将 不 再 起 作用 。 如 果 其 信号 中 断 ， 应 急 弹 
筑 将 节气 门 拉动 进入 机 械 应 急 运 转 状 态 ， 发 动机 念 速 转速 将 有 所 提高 。 

(3) 念 速 开关 (F60) 。 念 速 开 关 在 整个 念 速 调节 范围 内 闭合 ， 电 探 单 元 通过 念 速 开 关 的 
闭合 信号 来 识别 仿 速 工 况 。 知 念 速 开关 信号 中 断 ， 电 欣 单 元 将 比较 节气 门 电位 计 和 念 速 节 气 
门 电位 计 的 值 ， 根 据 两 者 的 相位 关系 判别 节气 门 的 念 速 位 置 。 

出 盒 速 调节 电动 机 (V60) 。 它 是 一 个 直流 电动 机 ， 能 在 念 速 调节 范围 内 通过 齿轮 驱动 
来 操纵 节气 门 开 度 。 发 动机 电 控 单元 不 断 地 采集 转速 传 感 硕 送 来 的 转速 信号 并 与 理论 念 速 转 
速 进行 比较 ， 如 果 存 在 偏差 ， 电 探 单 元 将 根据 节气 门 电位 计 当 时 的 位 置信 息 ， 在 念 速 范围 内 
通过 控制 念 速 直 流 电 动机 来 调节 节气 门 开 度 ， 实 现 对 念 速 进 气量 的 调节 ， 以 控制 发 动机 念 速 
转速 。 如 果 合 速 电动 机 损坏 或 电路 故障 ， 则 应 急 弹 自 将 节气 门 拉 到 一 个 特定 的 应 急 运 转 位 
置 ， 以 保证 车 辆 继续 行驶 。 
目前 ， 发 动机 大 多 采用 电子 节 和 气门 系 统 ， 其 结构 原理 参见 第 四 章 “ 加 速 不 良 故 障 的 
诊断 ”。 

11. 氧 传感器 、 空 燃 比 传感器 与 废气 分 析 

仿 速 不 稳 经 断 包 检查 ， 以 判断 这 种 故障 是 “影响 某 个 气 氏 ”还 是 “对 所 有 人气 氏 都 有 影 
响 ”。 如 果 这 种 故障 只 影响 某 个 气缸 ， 就 检查 这 个 气缸 的 “发 动机 三 要 素 "。 如 果 这 种 故障 
对 所 有 气 生 都 有 影响 ， 就 检查 空 燃 比 。 

为 判断 空 燃 比 是 否 合适 ,一般 先 通过 诊断 仪 读 取 氧 传 感 絮 或 空 燃 比 传 感 带 信号 。 

对 于 氧化 铬 式 氧 传感器 ， 当 空 燃 比 值 为 14.7 : 1 时 ， 氧 传感器 电压 在 0. 45V 左右 ; 
其 信号 电压 范围 是 0.1~0.9V， 信 号 电压 小 于 0.45V， 氧 传 感 费 反馈 给 ECU 的 信号 是 
混合 气 稀 ， 信 号 电压 大 于 0.4$SV， 反 馈 信 号 表示 混合 气 浓 。 在 新 型 的 发 动机 控制 中 ， 
给 氧 传 感 需 加 装 了 加 热线 圈 ， 以 提高 它 在 发 动机 念 速 运转 时 的 工作 温度 ， 使 氧 传 感 融 
在 发 动机 低温 和 盒 速 时 也 能 正常 工作 。 所 以 此 种 氧 传 感 器 变 为 三 线 或 四 线 。 它 常安 装 
在 排 气 总 管 三 元 催化 器 前 ， 用 于 混合 气 的 短 时 调节 。 目 前 最 常见 的 氧 传感器 为 加 热 型 
氧化 错 式 氧 传感器 ， 它 的 检测 最 好 是 用 示波器 检测 信号 电压 波形 。 在 空 燃 比 控制 适当 
时 ， 氧 传感器 信号 是 计算 机 系统 的 最 好 指示 。 一 般 说 来 ， 一 个 工作 良好 的 电 控 汽 油 发 
动机 在 闭环 工作 状态 下 ， 盒 速 时 ， 氧 传感器 在 10s 内 应 有 不 少 于 8 个 浓 / 稀 振幅 ; 转速 
为 2500r/min 时 ，10s 内 应 有 10~40 个 浓 / 稀 振幅 。 当 空 燃 比 由 稀 变 到 浓 时 ， 氧 传 感 硕 
的 啊 应 时 间 应 小 于 100ms， 当 空 燃 比 由 浓 变 到 稀 时 ， 氧 传 感 右 的 啊 应 时 间 应 小 于 
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12$ms。 评 定 氧 传感器 信号 的 第 一 步 是 证 明 该 传感器 处 于 良好 的 状况 。 用 数字 存储 示 波 
融 测 试 氧 传 感 右 的 啊 应 时 间 。 用 丙烷 使 空 燃 比 变 浓 ， 而 用 真空 大 量 泄漏 使 空 燃 比 变 稀 。 
在 正确 的 时 间 内 ， 将 开关 从 浓 切 换 到 稀 ， 再 从 稀 切 换 到 浓 ， 应 符合 上 述 要 求 。 

对 于 装 用 空 燃 比 传感器 的 发 动机 ， 以 丰田 车 为 例 ， 为 了 确定 故障 是 空气 燃油 混合 
过 稀 还 是 过 浓 ， 使 用 一 台 智 能 检测 仪 (手持 式 测试 仪 ) ， 检 查 氧 气 传 感 需 、 空 燃 比 传 感 
器 的 电压 及 短期 燃油 校正 数值 。 智 能 检测 仪 上 显示 的 空 燃 比 传感器 的 电压 应 为 3.3V， 
这 个 电压 值 是 ECM 内 部 数值 。 因 为 AAF 传 感 硕 
是 电流 输出 元 件 ， 在 ECM 内 部 电流 被 转化 为 电 
压 。 直 接 测 量 A/F 传 感 需 或 ECM 连接 需 接 线 处 
的 电压 会 发 现 电 压 是 恒定 的 。 因 此 ， 如 不 使 用 智 
能 测试 仪 就 无 法 确认 A/F 传感器 输出 电压 。 该 
传感器 电压 用 来 给 ECM 提供 反馈 ， 以 便 能 控制 
空 燃 比 。 

ECM 对 偏离 理论 空 燃 比值 的 情况 作出 判断 ， 
并 控制 燃油 喷射 时 间 。 如 果 A/F 传感器 故障 ， 则 
ECM 不 能 准确 控制 空 燃 比 。 

A/F 传感器 为 平面 式 ， 如 图 3-43 所 示 ， 与 加 热 
各 集成 在 一 起 ， 加 热 器 用 来 加 热 国 体 电 解 质 ( 氧化 钳 : 
元 系 ) 。 加 热 顺 由 ECM 控制 。 在 进 气 量 低 (废气 温度 传感器 元 件 ( 氧化 错 ) 

低 ) 时 ， 电 流 流 入 加 热 器 以 加 热 传 感 器 ， 从 而 准确 地 

检测 氧气 浓度 。 男 外 ， 传 感 颖 和 加 热 器 部 分 比 和 常规 

型 式 传 感 硕 罕 。 加 热 需 产生 的 热量 通过 氧化 铝 传导 到 固体 电解 质 ， 这 样 就 加 快 了 传 感 需 的 
启动 。 

如 果 检 测 到 AZF 传感器 故障 ，ECM 设 定 DTC P2195 或 P2196。 

如 果 A/F 传感器 电压 大 于 3. 8V 持续 10s 或 更 长 时 间 ( 第 二 行程 逻辑 ) ， 设 定 DTC 
P2195; 如 果 AMF 传感器 电压 1 小 于 2. 8V 持续 10s 或 更 长 时 间 ( 第 二 行程 逻辑 ) ，ECM 设 定 
DTC P2196, 

过 浓 空 燃 比 混合 气体 会 造成 A 传感器 低 电 流 ， 过 稀 空 燃 比 混合 气体 会 造成 A/F 传 感 
器 高 电流 。 因 此 ， 加 速 期 间 传 感 咒 输出 变 低 ， 节 气门 全 关 的 减速 期 间 传 感 融 输出 会 变 高 。 
ECM 在 燃油 切断 期 间 监 控 AMF 传 感 带 电流 并 检测 异常 电流 值 。 

如 果 AAF 传感器 输出 电流 大 于 等 于 3. 6mA 累计 3s 以上，ECM 判断 AMF 传 感 絮 故障 并 
且 设 定 DTC P2195( 高 侧 卡 住 ) 。 如 果 AMF 传感器 输出 电流 小 于 等 于 1. 0mA 累计 3s 以 上 ， 
ECM 设 定 DTC P2196( 低 侧 停 留 ) 。 

一 旦 设 定 任 一 DTC， 通 过 选择 智能 测试 仪 中 的 下 列 染 单 来 检查 A/F 传 感 希 输出 电 
压 。Powertrain ( 传动 系统 )/Engine and ECT( 发 动机 和 ECT)ZData List( 数据 表 )/AZFCon- 
trol System(A 人 控制 系统 )/AFS Bl S1。 还 可 用 智能 测试 仪 读 取 短期 燃油 修正 伸 。ECM 
控制 其 A1A+ 和 Al1A- 端 子 的 电压 保持 恒定 水 平 。 因 此 ， 如 不 使 用 智能 测试 仪 就 无 法 确 
认 A/F 传 感 右 输出 电压 。 

采用 智能 测试 仪 ， 用 主动 测试 的 “Control the Injection Volume for A/F Sensor” ( 为 
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图 3-43 ” A/F 传 感 硕 
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A/F 传 感 硕 控制 喷 油 量 ) 功能 可 以 识别 故障 区 。“ 为 AAF 传 感 硕 控制 喷 油 量 ” 功 能 可 以 
帮助 确定 AMF( 空 燃 比 ) 传 感 硕 、 加 热 式 氧 传 感 希 (HO,S) 和 其 他 有 洲 在 故障 的 区 域 是 否 
存在 故障 。 

用 智能 测试 仪 进行 “为 AXF 传 感 硕 控制 顺 油 量 ” 的 操作 方法 如 下 : 

J 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

@) 起 动 发 动机 ， 并 打开 测试 仪 。 

B83) 以 2500r/min 的 发 动机 转速 使 发 动机 暧 机 约 90s。 

(4 在 测试 仪 上 选择 以 下 菜单 项 目 : Powertrain ( 传动 系 ) /Engine and ECT( 发 动机 和 
ECT)ZActive Test( 主动 测试 )/Control the Injection Volume for A/AF Sensor( 为 A 人 下 传 感 大 控制 
喷 油 量 ) 。 

G@) 在 发 动机 念 速 条 件 下 执行 “为 AMF 传 感 硕 控制 喷 油 量 ” 功 能 ( 按 下 RICHT 键 或 
LEFT 键 来 改变 喷 油 量 ) 。 

(@) 监控 测试 仪 上 显示 的 AXF 和 HO,S 的 输出 电压 (AFS B1 S1 和 02S B1 S2 ) 。 

说 明 :“ 为 AMF 传 感 关 控制 喷 油 量 ” 的 操作 会 使 炊 油 嘎 射 量 降低 12.5% ， 或 增加 25% 。 
传 感 副 根据 喷 油 量 的 增加 和 减 小 做 出 反应 。 

当 燃 油 喷射 量 增 加 25% 时 智能 测试 仪 显示 的 “AFS B1 S1” 应 小 于 3.0V， 当 燃油 喷射 量 
降低 12. 5% 时 智能 测试 仪 显示 的 “AFS B1 S1” 应 大 于 3. 35V。 

A/F 传 感 锅 存在 儿 秒 钟 的 输出 延迟 。 

也 可 选择 以 下 菜单 项 目 . Powertrain( 传动 系统 )/Engine and ECT( 发 动机 和 ECT)/ 
Active Test( 主动 测试 )/Control the Injection Volume( 欣 制 喷 油 量 )。 用 测试 仪 改 变 喷 油 
量 ， 将 喷 油 量 控制 在 -12 色 和 +12 儿 的 范围 之 内 。 在 该 范围 内 可 以 用 1% 的 梯度 改变 顺 油 
量 。 并 监控 测试 仪 上 所 显示 的 空 燃 比 (AM ) 和 HO2 传感器 的 电压 图 形 输出 ， 如 图 3-44 
A 














+12% 咀 油 量 
—12% 
故障 AA 传感器 
输出 
县 
3.3V 0 
HO2 传感器 输出 故障 
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图 3-44 用 测试 仪 改 变 喷 油 量 时 空 燃 比 (AXF) 和 HO2 传感器 的 电压 图 形 输出 
根据 燃油 嘎 射 量 的 增加 和 减少 ，HO2 传感器 (02S B1 S2) 将 会 输出 正常 电压 。 如 果 HO2 
传 感 硕 显示 为 正常 反应 ， 但 AXF 传 感 瘟 电压 仍 保持 在 小 于 3.3V 或 大 于 3.3V， 则 AMF 传 感 
器 存在 故障 。 
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当 判 定 空 燃 比 浓 的 时 候 ， 应 考虑 引起 燃油 系统 喷 油 量 增 大 ， 或 者 连续 喷 油 的 因素 。 主 要 
有 : 各 传感器 范围 /性 能 问题 ; 与 传 感 右 系统 的 搭 铁 线 接触 不 良 ; 喷 油 器 滴漏 等 。 

当 判 定 空 燃 比 稀 的 时 候 ， 应 考虑 引起 燃油 系统 喷 油 量 减少 的 因素 ， 主 要 有 : 各 传 感 
器 范围 /性 能 问题 ; 燃油 压力 低 ; 与 喷 油 器 系统 的 搭 铁 线 接触 不 良 ; 氧气 传感器 系统 故 
隐 ( 信 号 显示 混合 物 浓 ) ; 由 于 积 疡 燃油 被 吸收 等 。 

本 田 雅阁 2. 4L 轿车 的 K24A8 发 动机 上 装 的 是 四 线 型 A/F 传 感 需 。 这 种 AMF 传感器 的 
连接 器 处 有 四 个 接线 头 ， 其 主要 用 于 直列 四 缸 发 动机 的 本 田 车 ， 从 外 观 上 看 与 氧 传感器 基本 
没有 变化 ， 因 此 比较 难以 区 分 。 

四 线 型 A/F 传感器 前 端 部 分 的 构造 如 图 3-45 所 示 ， 在 氧化 铬 元 件 与 加 热 器 之 间 设 有 一 
个 排出 气体 不 能 进入 的 大 气 导 入 室 。 氧 化 铬 元 件 与 扩散 层 之 间 有 一 个 排出 气体 检测 室 ， 这 是 
为 了 限制 扩散 层 通 过 的 排 气 量 。 而 在 氧化 铬 元 件 的 大 气 侧 与 排 气 侧 各 有 一 个 白金 电极 。 

与 氧 传 感 融 的 主要 不 同 就 是 扩散 层 ， 还 有 就 是 在 ECM/PC 传感器 两 个 电极 上 加 载 了 电 
压 。A/F 就 是 通过 流 过 电极 间 的 电流 值 来 进行 判断 的 。 

这 个 电流 值 如 图 3-46 所 示 ， 浓度 高 时 为 正 值 ， 浓 度 低 时 为 负 值 。 端 子 线 共有 四 根 ， 分 
别 是 氧化 错 元 件 两 个 电极 上 的 两 根 ， 以 及 加 热 絮 的 正 负 极 的 两 根 。 
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观察 此 断面 大 气 检测 室 加 热 需 


排 气 检测 室 
ttt 电极 AFS- 


图 3-45 本田 四 线 型 A/F 传感器 
进入 排 气 检测 室 的 排出 气体 ， 被 扩散 层 控 制 在 一 定量 ， 因 此 ， 对 氧化 错 元 件 加 载 电 压 ， 
当 浓 上 度 低 时 将 排 气 检测 的 氧气 吸 到 大 气 检测 室 ， 而 在 浓度 高 时 从 大 气 导 入室 吸入 到 排 气 检测 
室内 ， 这 样 就 可 以 用 排 气 检测 室内 的 AAZF 来 得 到 理论 空 燃 比 。 为 了 使 排 气 检测 室内 保持 理 








论 空 燃 比 ， 加 载 电 压 后 使 氧气 移动 时 ， 与 排 气 AXF 相对 应 的 氧气 就 会 通过 氧化 狐 元 件 。 由 
于 通过 AFS+ 瑟 AFS- 间 的 电流 值 与 其 氧气 量 是 成 比例 的 ， 因 此 通过 测定 电流 ， 就 可 以 得 到 此 
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AA 传感器 输出 





浓度 高 理论 空 燃 比 浓度 低 
A/F=14.7 
图 3-46 本 田 四 线 型 A/F 传感器 输出 特性 
时 的 排 气 的 A/F。 

A/F 传 感 是 一 个 检测 电流 值 的 传 感 右 。 由 于 电流 值 的 下 接 检 测 会 使 ECMAPCM 或 是 
传 感 希 产生 故障 ， 因 此 比较 困难 。 在 这 里 说 明 一 下 如 何 检 测 电压 。 这 种 类 型 的 AMF 传 
感 硕 在 工作 时 ，AFS+ 与 SG( 信 号 搭 铁 线 ) 之 间 的 电压 稼 篆 是 在 2.27V 的 附近 值 。 实 测 一 
合 K24A8 发 动机 ， 在 发 动机 运转 AFS+ 与 挫 铁 之 间 的 电压 为 2.23V，AFS- 与 拱 铁 之 间 
的 电压 为 1.78V。 

ECMZPCM 如 果 要 变更 AFS 值 ， 就 要 控制 流 过 氧化 钻 元 件 的 氧气 量 。 

AFS+，AFS- 之 间 的 电压 在 理论 空 燃 比 时 输出 为 0.45V， 浓 度 高 时 会 稍 低 (0.4V 等 )， 
浓度 低 时 则 会 稍 高 一 点 (0.5V)。 但 是 ， 实 际 上 为 了 取得 电流 值 而 使 用 的 电压 值 ， 有 可 能 会 
由 于 老化 而 出 现 变动 ， 因 此 有 可 能 出 现 与 上 述 不 同 的 数 但 ， 这 一 点 需要 注意 。 

四 线 型 A/F 传 感 的 工作 情况 如 图 3-47 所 示 。 


排出 所 























图 3-47 本 田 四 线 型 A/F 传感器 的 工作 原理 
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当 混 合 气 浓度 高 时 ， 氧 化 铬 元 件 会 产生 电动 势 ， 从 而 对 A 回 加 载 电 压 。 对 与 此 相反 方 
问 的 B 则 是 由 ECMAPCM 来 稍 加 电压 ， 形 成 电动 势 大 ， 且 瑚 问 A 的 加 压 状 态 ， 所 以 氧气 由 
大 气 侧 回 排 气 侧 (A"” ) 移 动 。 男 外 ， 由 于 从 扩散 层 进 入 的 排出 气体 受到 限制 ， 与 吸入 的 氧气 
反应 ， 排 气 中 的 HC 或 CO 也 受到 限制 。 由 于 这 些 作 用 ， 排 气 检测 室内 的 AZF 在 达到 理论 空 
燃 比 之 前 ， 氧 气 就 一 直 在 移动 。 因 此 ， 和 氧化 钳 元 件 中 是 只 流 过 为 达到 理论 空 燃 比 所 必要 的 氧 
气 ， 这 时 通过 检测 电流 就 可 以 得 到 排 气 中 的 空 燃 比 。 

当 混 合 气 浓度 低 时 ， 由 于 氧化 锚 元 件 不 会 产生 电动 势 ， 根 据 ECMAPCM 对 B 向 加 载 的 电 
压 ， 使 氧气 由 排 气 侧 向 大 气 侧 (B’ ) 移 动 ， 强 制 性 地 使 排 气 检测 室 的 AMF 达到 理论 空 燃 比 。 
氧化 钳 元 件 在 特性 上 ， 不 能 使 排 气 检测 室内 比 理论 空 燃 比 的 浓度 高 ， 即 使 再 加 大 加 载 电压 流 
过 的 电流 也 不 会 增加 (增加 是 指向 A 方向 流动 的 氧气 )。 这 个 电流 称 为 极限 电流 ， 测 定 出 这 
个 时 候 的 电流 值 就 可 以 得 到 A/F。 

实际 上 电流 值 不 能 直接 用 ECMZPCM 来 测量 ， 要 利用 并 联 电阻 来 变换 为 电压 ， 再 将 此 电 
压 增 幅 以 及 经 AD 变换 来 测定 。 

为 判断 当前 的 空 燃 比 是 否 正确 ， 在 读 取 数据 流 时 同时 用 废气 分 析 仪 检测 汽车 尾气 排放 不 
失 为 一 种 好 的 方法 。 然 而 ， 有 些 时 候 ， 念 速 不 稳 仅 是 有 时 出 现 一 下 ， 也 就 是 说 故障 是 间歇 出 
现 的 。 这 时 在 该 取 故 障 码 的 同时 查看 一 下 定格 数据 ， 也 许 能 帮助 我 们 迅速 地 缩小 故障 范围 。 
如 一 辆 本 田 雅 闻 2. 4L 轿车 出 现 了 有 了 时 俘 速 抖动 的 现象 。 读 得 的 故障 人 码 为 48-17: HO2S( A/ 
FSENSOR)S1 AFS-LINE VOLTAGE LOW。 意 为 空 燃 比 传 感 絮 AFS- 线 电压 过 低 。 进 入 读 取 和 十 
格 数据 界面 ， 并 通过 单 击 打印 功能 ， 打 印 成 的 图 表 如 图 3-48 所 示 。 

定格 数据 显示 ，AF SENSOR 为 -lmA、AF LAMBDA 为 1.81、F INJECTOR 为 4. 10ms ， 
这 表示 故障 发 生 时 发 动机 的 空 燃 比 传 感 套 信号 电流 为 -1ImA， 空 燃 比 为 1.81， 喷 油 脉 宽 为 
4. 10ms。 在 空 燃 比 传感器 正常 的 情况 下 如 果 AF SENSOR 电流 为 负 值 (-lmA) ， 说 明 混 合 气 
过 稀 。 当 发 动机 完全 正常 ， 热 车 傅 速 进入 闭环 控制 状态 后 ， 空 燃 比 应 约 为 1， 空 燃 比 传 感 带 
信号 电流 应 约 为 OmA， 吗 油 脉 冤 为 2. 8ms 左右 。 从 上 述 定格 数据 上 看 ， 说 明 空 燃 比 传 感 需 
正 回 ECU 传送 混合 气 过 稀 的 信号 ，ECU 已 增 大 顺 油 脉 宽 。 现 在 关键 的 问题 就 是 区 分 故障 发 
生 时 ， 混 合 气 是 真 的 过 稀 吗 ? 如 果 空 燃 比 传 感 硕 信 号 正确 ， 那 么 说 明 空 燃 比 过 大 (混合 气 过 
稀 ) ; 如 果 因 某 一 原因 导致 空 燃 比 传 感 融 传 送 的 信号 错误 ， 那么 可 能 混合 气 并 不 过 稀 。 经 尾 
气 分 析 仪 检测 故障 出 现时 的 尾气 排放 ，HC 和 C0 读数 过 高 ， 说 明 混 合 气 过 浓 状 态 。 这 就 说 
明 发 动机 拌 动 并 不 是 混合 气 过 稀 导 致 的 ， 而 是 ECM 在 接收 到 空 燃 比 传感器 传送 的 错误 的 过 
稀 信 号 后 迅速 加 浓 混 合 气 导致 念 速 运转 粗暴 。 检 查 空 燃 比 传 感 锅 线路 ， 查 得 此 车 故障 为 空 燃 
比 传 感 硕 AFS- 线 绝缘 材料 麻 破 有 时 挫 铁 所 致 。 

12. 双 质 量 飞 轮 

在 手动 变速 套 车 辆 上 ， 发 动机 燃烧 过 程 的 周期 性 会 使 传动 系统 内 产生 扭转 振动 。 手 动 变 
速 融 于 辆 可 能 会 产生 变 速 融 噪声 而 且 可 能 会 传递 到 车 身上 。 为 了 避免 出 现 这 种 情况 ， 采 用 双 
质量 飞轮 。 双 质量 飞轮 的 作用 如 图 3-49 所 示 ， 它 能 使 与 变速 器 相连 的 质量 块 速度 均匀 ， 即 
保证 了 手动 变速 部 输 入 轴 运 转 平 稳 。 
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Freeze Data PCM-FT 
Filename :0000 ACCORD 2006 POM-FI LHGCM567962041877 13082009 132245. dte 
Date/Time :13/03/2009 01:22PM 
Model : ACCORD Year :2006 
VIN :LIHGCM567962041877 ils : 54187 
Doalerw No 00 1206010561 
DTC :48-17 - HO2S (A/F SENSOR) S1 AFES- LINE VOLTAGE LOW 


ENGINE SPEED 
VAG i 
ECT SENSOR 1 

IAT SENSOR (2) 


MAP SENSOR .. 





全 
BARO SENSOR . 
TP SENoUR 


REL IP SENSOFK 


APP SENSOR A 
APP SENSOR B 





APP SENSOR .. 
TARGET TH VLV 

IDLE TARGET TH 
TP SENSOR A . 
IP SENSOR B . 
AF SENSOR 





AF LAMBDA 


AF FB (ST FUEL TRIW 
AF FB AVE (LT FUEL TRIMW 


Fe 


HO2S 52 
BATTERY 
F INJECIOR .. 
CMP CTRL 


人 Ar 一 一 





图 3-48 打印 出 来 的 定格 数据 





Idle 
Lower Upper 
610 900 
70.0 100.0 
25.0 90.0 

20 51 
10 43 
53 113 
0 17 
0 17 
0. 70 3.90 
—20.0 70.0 
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图 3-49 双 质 量 飞轮 的 作用 示意 图 
双 质 量 飞轮 将 传统 飞轮 的 质量 块 一 分 为 二 。 一 部 分 与 发 动机 固定 连接 在 一 起 并 增加 发 动 
机 惯量 。 这 是 初级 侧 。 男 一 部 分 与 变速 右 连 接 并 增加 变速 各 惯量 。 通 过 橡胶 与 减 振 系 统 使 两 
个 飞轮 质量 相互 连接 。 从 而 使 发 动机 和 变速 锅 的 飞轮 质量 分 离 。 
其 功能 与 扭转 减 振 右 功 能 相似 。 与 发 动机 相连 的 飞轮 质量 块 承 受 发 动机 做 功 、 压 缩 各 冲 
程 的 不 平稳 运动 时 ， 在 发 动机 转速 不 变 的 情况 下 ， 与 变速 希 相 连 的 质量 块 速度 保持 不 变 。 
双 质 量 飞 轮 的 一 般 结 构 如 图 3-50 所 示 ， 其 在 车 上 的 传动 示意 图 如 图 3-51 所 示 。 








初级 质量 飞轮 
次 级 质量 飞轮 


Ng pp 
| 2 A 人 


减 振 器 驱动 外 板 A 





减 振 器 内 板 


图 3-50” 双 质量 飞轮 的 一 般 结构 
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减 振 器 





图 3-51 双 质 量 飞 轮 在 车 上 的 传动 示意 图 


13. 发 动机 平衡 轴 

所 有 运动 的 零件 都 应 该 是 平衡 的 。 不 平衡 的 旋转 
和 霉 件 工作 时 就 像 洗衣 机 里 的 衣服 全 部 在 和 饶 桶 的 一 边 一 
样 ， 其 结 有 末 是 引起 振动 和 使 零件 磨损 。 在 直列 四 征 发 
动机 内 ,1 号 和 4 号 气 氏 、2 号 和 3 号 气 氏 的 曲轴 转 
角 相 隔 180°* 。 因 此 ， 前 两 个 气 氏 的 活 窒 和 连 杆 的 惯性 
力 与 后 两 个 气 包 的 惯性 力 儿 乎 互相 抵消 但是， 由 于 
活塞 达到 其 最 高 速度 时 的 位 置 位 于 从 行程 中 心 指向 上 
止 点 处 ， 即 位 于 上 半 行 程 中 ， 如 图 3-$2 所 示 。 这 样 ， 
活塞 在 上 止 点 换 回 时 的 减速 度 比 在 下 止 点 时 的 大 ， 因 
此 活 喜 产生 的 同上 的 惯性 力 大 于 回 下 的 惯性 力 。 曲 轴 
每 转 一 圈 产 生 两 次 不 平衡 的 二 次 惯性 力 ， 如 图 3-53 
所 示 。 

和 下列 四 氏 发 动机 的 二 次 振动 可 以 通过 两 根 具 有 配 图 3-525 活塞 的 最 高 速度 位 置 位 于 上 半 行 程 
重 的 平衡 轴 来 消除 ， 如 图 3-54 所 示 。 两 个 平衡 轴 以 
曲轴 转速 的 两 倍 旋 转 并 产生 反方 向 的 惯性 力 以 抵消 不 平衡 的 二 次 惯性 力 。 此 外 ,平衡 轴 实 际 
上 由 反方 回旋 转 的 两 个 轴 组 成 ， 以 抵消 平衡 轴 上 自身 产生 的 惯性 力 。 

图 3-55 为 丰田 汉 兰 达 1AR-FE 发 动机 的 平衡 轴 结 构图 。 曲 轴 下 接 驱 动 1 号 平衡 轴 。 从 动 
侧 采 用 树脂 齿轮 以 抑制 噪声 和 减轻 重量 。 

具有 平衡 轴 的 发 动机 转动 非常 平稳 ， 但 平衡 轴 的 正 时 必须 绝对 准确 。 在 安 六 平衡 轴 时 ， 
必须 保证 其 安装 正 时 。 

图 3-56 为 奥迪 A3 Sportback 上 采用 的 2. 0T FSI 发 动机 的 平衡 轴 机 构 。 

它 采 用 分 体 驱 动 链 轮 ， 驱 动 齿轮 与 不 平衡 质量 分 离 有 利于 提高 平衡 等 级 ， 采 用 强度 优化 
的 压 锋 壳 体 ， 轴 承 直 接 位 于 铝 合 金 充 体 上 。 
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E 抵 消 的 惯性 力 


万 不 外 


2 号 和 3 号 气缸 的 
惯性 力 









所 有 气缸 的 惯性 力 合力 
( 不 平衡 的 二 次 惯性 力 ) 


1 号 和 4 号 气缸 的 惯 进 力 3 


平衡 轴 的 质量 方 癌 


平衡 器 的 惯性 力 
图 3-54 平衡 轴 在 各 曲轴 转角 的 质量 方向 


平衡 轴 主 动 齿 轮 申办 


人 |] : 树脂 齿轮 





2 号 平衡 轴 壳 
2 号 平衡 四 
1 号 平衡 四 


> 1 号 平衡 轴 达 
图 3-55 丰田 汉 兰 达 1AR-FE 发 动机 的 平衡 轴 结 构图 
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14. 气门 间隙 与 气门 弹 得 

气门 间 际 过 小 ， 将 引起 气门 早 开 述 闭 ， 气 门 关闭 不 严 ; 气门 间 际 过 大 则 充气 不 足 ， 排 气 
不 畅 ， 功 率 下 降 。 因 为 气门 主要 通过 气门 导管 和 气门 座 处 散热 ， 气 门 间 际 变 小 后 ， 不 能 产生 
足够 的 冷却 效果 ， 气 门 会 损坏 。 

采用 液 力 挺 杆 的 发 动机 通常 不 需要 调整 气门 间 险 ， 但 应 注意 的 是 ， 安 装 前 应 检查 气门 杆 








高 度 (图 3-37) 。 液 力 挺 杆 可 通过 柱 赛 在 挺 杆 柱 塞 孔 中 的 移动 对 气门 杆 高 度 进 行 补偿 。 柱 塞 
的 总 行程 范围 一 般 为 3~4mm， 通 常 出 三 时 柱 塞 处 于 挺 杆 内 腔 的 中 间 ， 因 此 ,气门 杆 高 度 的 
变动 量 大 于 1.5~2mnm 就 使 气门 不 能 与 气门 座 贴 合 。 

曲轴 驱动 齿轮 平衡 重 





平衡 轴 壳 体 





驱动 链 轮 油泵 
图 3-56 奥迪 A3 Sportback 2. OT FSI 图 3-57 “检查 气门 杆 尾 端 距 向 








气门 锥 面 的 光 谦 、 气 门 座 的 贸 前 会 使 气门 器 气门 杆 尾 端 方 品 移动 ， 使 气门 杆 高 度 变 化 。 

对 来 用 下 置 吓 轮轴 、 液 力 挺 杆 的 发 动机 ， 如 果 气 包产 下 平面 修整 过 量 ， 也 会 导致 气门 不 
能 与 气门 座 巾 合 ， 从 而 出 现 傅 速 拌 动 的 现象 。 此 时 ， 你 可 能 会 明日 为 什么 有 的 发 动机 在 大 修 
后 热 车 仿 速 发 拌 、 个 别 和 拭 工 作 不 良 了 。 因 为 大 修 进 行 了 气门 锥 面 的 光 诬 、 气 门 座 的 贸 关 以 及 
气 低 天下 平面 的 区 削 ， 使 个 别 气门 轻微 漏 气 。 此 时 ， 你 可 把 各 征 活 塞 分 别 播 到 压 央 上 止 点 ， 
用 手指 捏 住 这 生 的 气门 推 杆 ， 应 能 轻 轻 转动 ， 如 阻力 很 大 就 说 明 对 应 的 气门 已 不 能 全 闭 了 。 
一 般 要 磨 前 该 气门 的 尾 关 部， 也 可 将 推 杆 稍稍 磨 短 零 点 几 昌 米 ， 问 题 便 得 以 解决 。 

正 笛 情况 下 ， 机 油 压 力 对 液 力 挺 杆 内 柱 塞 产 生 的 推力 远 小 于 气门 弹 壬 的 弹力 ， 但 当 气 门 
杆 高 度 变 化 时 ， 气 门 弹簧 安 交 高 度 也 发 生变 化 ， 同 时 机 油 压力 因 限 压 浆 卡 死 而 过 高 时 ， 气 门 
束 可 能 变 得 不 密封 7。 

有 些 发 动机 采用 了 强制 式 气门 旋转 机 构 ， 以 确保 气门 边缘 各 处 温度 相等 。 由 于 排 气 门 温 
度 更 局 ， 所 以 很 多 发 动机 上 只 在 排 气 门 上 装 有 气门 旋转 机 构 ， 安 痛 时 请 不 要 交错 。 

气门 弹 筑 弹力 过 小 会 造成 高 速 时 气门 漂浮 (在 高 速 时 气门 处 于 打开 状态 ,而 不 是 随 凸 轮 
轴 的 转动 而 开 于 ) 。 这 样 气门 与 气门 座 之 间 的 间 辽 最 容易 引起 气门 履 蚀 。 气 门 深 浮 甚至 还 可 
能 造成 气门 头 部 与 活塞 碰撞 、 人 气门 头 弯曲 或 新 裂 ， 或 者 引起 活塞 令 裂 。 
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气门 弹 算 变 软 会 影响 传 热 ， 这 将 损坏 气门 锥 面 。 气门 弹 繁 弹 力 过 小 会 使 气门 在 气门 座 上 
跳动 (落座 反 路 ) ， 因 而 还 会 加 速 气门 座 的 麻 损 。 弹 力 过 小 时 ， 气 门 弹 营 的 端 部 向 第 发 生 麻 
损 。 任 何 一 个 装 到 气 仙 盖 上 后 仍 用 手感 到 松软 的 弹 自 都 应 该 更 换 。 和 气门 弹 短 乖 直 度 误差 太 大 
会 造成 气门 导管 严重 的 不 均匀 磨损 。 

如 果 排 气门 导管 出 现 严 重 磨损 ， 还 应 对 相应 的 气门 弹 往 进 行 细致 的 检查 。 高 温 废气 会 沿 
着 排 气 门 导管 上 窜 ， 从 而 对 排 气 门 弹 得 进行 加 热 ， 使 其 弹力 下 降 。 这 种 弹力 下 降 的 排 气 门 弹 
千 比 其 他 弹 自 要 短 。 排 气门 导管 的 磨损 会 使 曲轴 箱 压 力 升 高 。 

对 于 目前 很 多 发 动机 上 使 用 的 滚 子 式 气门 摇 臂 (图 3-$8 .图 3-59) 来 说 ， 有 的 发 动机 
在 气门 卡 滞 的 情况 下 ， 气 门 间 隙 过 大 ， 甚 至 可 能 会 从 气门 间隙 自动 补偿 器 (液压 式 气 门 
间隙 自动 调整 器 ) 上 脱落 下 来 ， 掉 在 旁边 ， 此 时 气门 无 法 开 财 ,气缸 无 法 工作 ， 如 继续 
使 用 ,气门 在 随后 的 工作 时 可 能 逐渐 回 位 。 这 时 如 采 检 测 气 氏 压 力 ， 气 和 压力 仍 有 可 
能 符合 标准 ， 这 给 我 们 诊断 故障 带 来 一 定 难 度 ， 所 以 当 检 查 各 饶 点 火 、 噶 油 、 气 生 压 
力 正常 但 某 生 仍 存 在 工作 不 恨 时 ， 应 拆 下 气门 室 盖 检查 气门 间 际 等 。 还 有 ， 如 有 果 气 门 
择 辟 中 的 深 子 轴承 磨损 严重 ,将 导致 在 发 动机 工作 时 气门 开启 升 程 太 小 且 气 门 晚 开 早 
关 ， 使 发 动机 进 气 不 足 或 排 气 不 畅 等 ， 有 时 无 法 形成 可 燃烧 的 混合 气 ， 致 使 发 动机 单 
亿 失 火 ， 发 动机 抖动 、 动 力 下 降 。 这 对 于 带 有 可 变 气 门 升 程 装置 的 发 动机 来 说 ， 念 速 
及 低速 时 故障 现象 可 能 更 明显 ， 因 为 低速 时 可 变 气 门 相位 及 气门 升 程 装置 使 气门 工作 
在 小 的 气门 持续 角 及 小 的 升 程 状态 。 
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图 3-58 ”采用 滚 子 式 气门 摇 臂 的 配 气 机 构 
15. 可 变 配 气 正 时 机 构 
现在 很 多 发 动机 上 融 有 可 变 配 气 正 时 机 构 ， 它 们 通常 具有 一 个 或 两 个 电磁 疯 ， 硅 机 油 太 
脏 等 可 能 引起 电磁 峰 卡 涉 ， 造 成 仿 速 抖动 。 怀 疑 其 卡 沛 时 ， 可 在 电位 阅 上 轻 轻 台 击 ， 这 样 有 
可 能 使 它 回 位 。 发 动机 念 速 时 ， 下 接 通电 给 这 个 凸轮 轴 正 时 调整 电磁 阅 ， 此 时 念 速 会 抖动 ， 
说 明 系 统 正 总 。 有 的 发 动机 同时 还 具有 可 变 气 门 升 程 调和 朔 置 ， 具 体 结构 原理 请 参见 “第 
五 草 动 力 不 足 故障 的 诊断 与 分 析 ”。 
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16. 气门 积 炭 

发 动机 长 时 间 工 作 (2 万 ~4 万 km) 
后 ， 会 出 现 念 速 运转 不 稳 、 排 放 超标 甚 
至 时 常人 起 火 的 故 隐 。 这 是 因为 发 动机 在 
长 期 使 用 后 ， 特 别 是 发 动机 长 期 在 中 低 
仙 葆 工作 ， 会 在 发 动机 进 气 门 、 气 入 燃 
烧 室 、 活 塞 、 活 塞 环 、 进 气 牙 管 及 放 气 ， 
门 体 等 处 形成 积 爱 。 出 现 此 种 情况 后 ， 
发 动机 工作 时 会 表现 为 仿 速 不 稳 、 冷 起 











动 困难 及 加 速 不 良 等 ， 而 导致 故障 的 原 一 

因 是 发 动机 没有 及 时 进行 清洁 、 保 养 。 a) 深 子 式 气 门 揪 辟 上 侧 b) 深 子 式 气门 摇 辟 下 侧 
在 各 部 位 形成 的 积 痰 中 ， 进 气门 

后 部 形成 的 积 炭 对 发 动机 的 影响 最 大 。 图 3-59 深 了 式 气 门 播 名 


1 一 随 凸轮 移动 的 深 针 轴承 深 子 
2 一 用 于 支撑 HVA 元 件 的 半球 止 坑 ”3 一 压 在 气门 上 的 操作 面 








一 方面 它 影 响 了 发 动机 的 最 大 进 气 量 
与 瞬时 进 气 速度 ， 降 低 了 发 动机 充气 
系数 ， 人 致使 发 动机 功率 严重 下 降 ， 从 而 导致 发 动机 加 速 不 良 及 最 高 车 速 下 降 。 男 一 方面 ， 由 于 
进 气 门 后 部 积 炭 形成 温度 低 ， 多 数 形成 多 了 乱 形 结构 。 这 样 在 发 动机 冷 起 动 时 ， 顺 油 器 所 咀 出 的 
部 分 务 化 不 良 燃 油 便 被 进 气 门 上 的 多 孔 状 积 右 所 吸收 ， 造 成 实际 进入 气 生 内 的 燃油 过 少 ， 导 致 
空 燃 比 偏 低 。 只 有 经 多 次 起 动 使 进 气 门 上 的 积 尼 饱和 ， 混 合 气 达到 满足 冷 起 动 要求 的 浓度 时 ， 
发 动机 才能 起 动 。 而 随后 当 发 动机 正 滑 运转 后 ， 在 进 气 流 及 发 动机 温度 的 影响 下 ， 气 门 积 狐 上 
所 吸附 的 燃油 又 会 燕 发 ， 这 又 将 使 得 进入 气 红 内 的 混合 气 过 浓 ， 造 成 发 动机 上 暖 机 念 速 短 时 不 稳 
(转速 过 低 ) ， 之 后 一 切 正常 。 而 当 由 加 速 回 到 念 速 时 ， 也 是 由 于 气门 积 谣 的 吸附 作用 ， 会 造 
成 发 动机 念 速 游 车 。 

气门 积 痰 还 会 影响 发 动机 的 尾气 排放 ， 使 混合 气 的 调节 明显 偏 慢 ，C0O 及 HC 数值 变化 
过 大 ， 有 时 甚至 超标 。 当 用 故障 诊断 仪 谈 取 氧 传 感 硕 数据 时 ， 氧 传 感 希 信号 电压 会 在 0.1-~ 
0.9V 之 间 变 化 (正常 时 为 0.3~0.7V 之 间 )。 所 以 当 发 动机 出 现 念 速 不 稳 、 洲 车、 加 速 不 民 
及 氧 传 感 需 信 号 电压 在 0. 1~0.9V 之 间 变 化 时 ， 不 应 急于 更 换 相 关 传 感 硕 ， 应 首先 清 滞 进 气 
门 积 火 、 气 币 积 妖 和 进 气 攻 管 等 。 对 于 积 痰 的 清除 ， 可 采用 免 拆 清洗 设备 进行 ， 也 可 进行 人 
工 清 清 。 当 保证 发 动机 足够 清 清 后 ， 重 新 设 定 仿 速 (节气 门 体 匹 配 ) 后 ， 故 障 应 能 排除 。 

17. 发 动机 支 座 

发 动机 文 座 橡胶 老化 、 破 损 可 能 导致 车 里、 仪表 板 、 转 问 盘 、 变 速 杆 和 座 椅 和 有 振动 。 
有 些 是 连续 振动 ， 有 些 是 断 续 振动 。 这 些 振 动 是 在 和 车辆 仍 速 运转 不 民 时 便 能 感觉 出 来 ， 有 的 
在 稍 高 于 全 速 时 明显 ,但 当 发 动机 加 速 到 超过 一 定 转 速 后 振动 便 停止 ， 这 也 可 能 是 发 动机 文 
座 传递 振动 。 

尽管 发 动机 文 座 零件 较 小 ， 对 于 控制 噪声 、 振 劲 和 不 平顺 性 还 是 重要 的 ， 它 们 把 发 动机 
这 种 最 大 振动 源 连接 到 和 车身 上。 通过 这 些 文 座 ， 发 动机 振动 被 传 给 车 刁 ， 轮 胎 噪声 也 被 传 给 
发 动机 ， 可 能 引起 发 动机 与 这 些 件 发 生 共 振 。 

发 动机 支 座 主要 有 压缩 型 、 剪 切 型 、 圆 柱 型 、 开 槽 圆 简 型 和 流体 型 (复合 充 液 型 ) 等 ， 
如 图 3-60 所 示 。 
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节 流 和 孔 


膜 厂 





a) 压缩 型 b) 剪 切 型 c) 圆柱 型 d) 开 槽 圆 简 型 
图 3-60 各 种 型 式 的 发 动机 支 座 


压 绚 型 广 座 用 橡胶 隔离 件 的 弹性 吸收 垂直 方 辐 的 振动 力 。 嚼 切 型 发 动机 广 座 可 以 吸收 横 
癌 振 动力 。 圆 柱 型 发 动机 支 座 采用 衬 套 式 ， 是 在 内 和 价 和 外 位 之 间 有 一 个 橡胶 隔离 件 ， 呈 夹层 
形式 。 开 槽 圆 简 型 发 动机 文 座 是 简 内 开 模 的 一 种 简 陈 文 座 ， 在 各 个 方 回 具有 恨 好 的 弹性 篆 
数 。 目 前 使 用 广泛 。 

流体 型 (复合 充 液 型 ) 发 动机 文 座 是 在 橡胶 元 体内 充 有 液体 。 振 动量 小 时 ， 液 体 从 小 孔 
里 流出 来 和 通过 小 孔 回 到 贮 液 乃 里 ， 从 而 提高 减 振 能 力 ， 减 少 振动 。 振 动量 大 时 ， 巧 架 橡 胶 
弹性 下 降 使 看 性 稼 数 ( 稳 定性 ) 下 降 ， 以 提高 隅 振 效 末 。 

2008 球 本 田 Accord 轿车 则 采用 主动 控制 发 动机 文 座 (ACM ) 系统 减少 了 引起 发 动机 噪声 
传 到 乘员 有 骨 中 的 发 动机 振动 ， 如 图 3-61 所 示 。 它 使 用 发 动机 前 部 和 后 部 的 两 个 新 的 电子 控 
制 文 座 ， 即 主动 控制 发 动机 文 座 (ACM) 。 这 两 个 支 座 部 由 ACM 控制 单元 进行 控制 ， 该 控制 
单元 从 ECMAPCM 接收 信号 。 主 动 控制 文 座 是 一 个 充 液 式 发 动机 文 座 ， 由 一 个 上 密封 液体 室 
和 一 个 下 线性 电磁 阀 驱 动 室 组 成 。 驱 动 电磁 阀 能 使 柱 和 移动 ， 从 而 向 密封 液体 加 压 和 减 压 。 


























EN 


ACM 用 执行 器 和 柱 塞 产 生 振动 





发 动机 振动 





部 分 发 动机 的 噪声 和 振动 被 抵消 后 就 
不 会 传 到 乘员 春 


图 3-61 2008 款 本 田 Accord 轿车 的 主动 控制 发 动机 支 座 (ACM) 系统 
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通过 执行 与 发 动机 振动 相反 的 相位 执行 程序 ， 传 送 到 车 号 的 发 动机 振动 得 以 最 小 化 。 

主动 控制 文 座 由 以 下 部 件 组 成 : 一 个 控制 支 座 内 油 液 流 动 的 柱 罕 总 成 、 一 个 阻碍 油 液 流 
动 的 振动 板 、 一 个 操作 柱 完 总 成 的 线性 电磁 疯 、 线 性 电磁 痪 、 柱 罕 总 成 、 振 动 板 支 座 橡胶 。 

ACM 单元 使 用 曲轴 和 凸轮 轴 位 置 传 感 右 来 消除 傅 速 时 的 发 动机 振动 。 

ACM 系统 由 ACM 执行 器 、 发 动机 文 座 控制 单元 和 动力 系统 控制 单元 组 成 (PCM)。 

PCM 将 曲轴 位 置 (CKP ) 传感器 信息 和 凸轮 轴 位 置 (CMP ) 传感器 信息 发 送 到 ACM。ACM 
利用 这 个 信息 来 预测 由 发 动机 产生 的 振动 。 

然后 ，ACM 系统 利用 ACM 执行 融 产 生 一 种 像 主 动 噪声 控制 (ANC ) 一 样 运行 的 抵消 振 
动 ， 并 减少 乘员 厅 中 的 噪声 和 振动 。 

当 ACM 故障 时 ， 如 存在 主动 控制 支 座 电磁 阀 断 路 ， 客 户 可 能 会 投诉 他 们 的 车 辆 有 振动 
故障 。 

在 这 种 情况 下 ， 发 动机 人 急速 不 受 有 影响 ,会 设置 一 个 和 动力 系统 相关 的 DTC， 但 不 点 亮 
MIL。MIL 之 所 以 不 点 有 党， 是 因为 当 故 障 存 在 时 ，ACM 系统 不 影响 排放 水 平 。 














五 、 故 障 实例 


1. 2010 款 途 安 因 发 电机 负 答 造成 高 仿 速 

- 辆 装 有 CGZ 发 动机 的 2010 亚 途 安 车 ， 行 驶 里 程 190000km， 近 来 不 断 出 现 960r/min 
高 念 速 来 检修 。 因 无 故障 码 ， 查 阅 数据 各 项 指标 也 正常 。 在 检查 了 影 啊 仿 速 升 高 的 各 种 部 
件 ， 如 发 动机 温度 、 节 气门 开 度 、 进 气管 密封 、 活 性 炭 铅 电磁 网 和 曲轴 箱 管 路 等 都 毫 无 结 
的 情况 下 ， 只 能 试探 性 地 换 了 进 气 压力 传 感 硕 、 氧 传 感 硕 、 冷 却 液 温 度 传 感 希 、 发 动机 控制 
单元 和 车 载 电 网 控制 单元 ,但 都 无 法 消除 故障 ， 只 有 重新 起 动 后 才能 恢复 到 700r/min 正 篆 
值 ， 但 不 久 又 开始 新 一 轮 的 升 高 。 再 从 电网 电源 系统 管理 方面 着 手 ， 检 查 了 蓄电池 电压 和 从 
负载 发 电机 输出 电压 ， 也 没有 探测 到 任何 问题 。 应 该 说 对 这 辆 车 的 高 仿 速 故障 排除 工作 用 足 
了 功夫 ， 却 始终 没有 找到 切入 点 。 

车 上 应 该 还 有 我 们 目前 尚未 千 握 的 使 仿 速 升 高 的 原因 ， 或 者 存在 春 我 们 的 思路 或 检查 方 
法 不 到 位 的 地 方 。 百 思 不 解 之 后 ， 我 们 向 生产 该 车 的 上 海 大 众 厂 作 了 询问 ， 在 他 们 的 帮助 和 
旨 导 下 ， 对 该 车 做 了 全 面 的 检查 。 和 常规 项 目 检 查 一 切 正 常 ， 但 在 对 发 电机 检查 时 ， 以 往 并 不 
注重 、 也 无 法 知晓 的 发 电机 负 倚 数据 ， 这 次 被 查阅 到 了 ， 只 见 发 电机 负 和 荷 在 念 速 不 带 负 载 的 
情况 下 就 已 经 达到 80. 4% 的 负 葵 状态， 也 就 是 说 ， 此 时 的 发 电机 给 发 动机 带 来 了 极 大 的 电 
气 工 作 负 集 。 更 奇怪 的 是 随 着 发 动机 转速 的 升 高 ， 显 示 发 电机 人 负 答 的 80. 4 多 丝毫 没有 变化 ， 
上 海 大 众 技术 人 员 解 释 这 种 情况 是 不 正常 的 ， 按 理应 该 有 所 变化 。 按 照 他 们 所 掌握 的 情况 ， 
源 定 从 发 电机 DFM 端子 出 来 到 发 动机 控制 单元 J220 T80OZ11 接 柱 之 间 导 线 有 断路 ， 用 万 用 
表 测 量 其 阻 值 ， 果 然 为 ， 接 着 在 发 电机 DFM 柱 和 发 动机 控制 单元 T80/11 柱 之 间 临 时 接 通 
了 一 根 导 线 ， 如 图 3-62 虚线 所 示 。 起 动 着 车 后 ，VAS5052 诊断 仪 进入 数据 块 阅读 ， 在 01- 
08-03 组 的 4 区 中 ,不 再 看 到 80. 4% 这 个 数值 ， 而 是 出 现 38% ， 并 随 着 不 断 踩 下 加 速 踏板 ， 
数值 不 断 向 小 变化 。 在 试车 过 程 中 ， 故 障 存在 时 常常 要 不 了 多 少时 间 ， 傅 速 就 会 从 700r/min 
升 高 到 960rxmin ， 现 在 儿 小 时 过 去 了 ， 从 中 高 速 到 念 速 ， 轮 番 进 行 时 ， 无 论 哪 次 回 到 念 速 
都 是 很 平稳 的 700xmin， 显 然 一 起 难以 捉摸 的 故障 和 故障 点 被 找到 了 。 
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A 一 蓄电池 C 一 交流 电动 机 C1 一 电压 调节 器 J220 一 Motrania 发 动机 控制 单元 ， 在 发 动机 机 舱 内 排水 槽 中 间 J519 一 
车 载 电 同 控制 单元 ， 在 仪表 板 左 侧 下 方 J533 一 网 关 


图 3-62 发 电机 及 发 动机 控制 单元 相关 线路 








在 深入 分 析 疏 障 形成 的 原因 时 ， 我 们 对 正常 的 途安 车 作 了 一 些 试验 ， 获 得 了 不 同 数 量 的 

用 电 设 备 在 各 种 转速 下 从 发 电机 DFM 病 子 输出 的 人 磁场 脉 客 调制 信号 计算 得 到 的 发 电机 人 负 答 

状态 的 技术 数据 。 这 些 数 据 对 分 析 本 案 故 障 形 成 机 理 提供 了 不 少 帮助 ， 见 表 3-3。 
表 3-3 不 同 负荷 及 发 动机 转速 下 的 发 电机 负荷 数据 


发 电机 DFM 端子 一 发 动机 控制 单元 








发 电机 发 动机 转速 





负荷 状态 1400 2000 3000 有 人 ee 
页 何 状 ”| T80711 之 间 导 线 中 断 ( 从 点 火 开关 接 通 
r/min r/min r/min i 
测试 条 件 后 任何 状态 下 ) 
发 动机 空 载 38%~47% | 23%~27% | 18%~20% 16. 9% 80. 4% 
开 前 照 灯 50%~60% | 29%~31% | 25% ~27% 16. 9% 80. 4% 


开 空 调 45% ~60% 32% 25% ~30% 16. 9% 80. 4% 
开 前 照 灯 、 开 空调 | 74%~99% | 49%~51% | 47%~50% 80. 4% 


注 : 用 其 他 检测 仪 测量 的 数据 可 能 会 有 不 同 ,但 也 应 能 遵循 表 中 各 数字 这 间 所 示 关 系 。 








从 表 中 可 以 看 到 : 
JU 在 发 动机 空 载 或 有 载 时 ， 发 电机 人 负 和 从 随 发 动机 转速 升 高 而 降低 。 
@) 发 动机 转速 不 变 时 ， 发 电机 负 答 随 用 电 设 备 增 加 而 增 大 。 
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(3) 发 电机 钠 伍 (也 是 发 动机 的 一 个 电气 负 丛 ) 是 指 所 有 运行 的 电气 负 伍 ， 从 正在 工作 的 
发 电机 那里 得 到 多 少 份额 的 功率 ， 用 百分比 表示 其 负 和 傈 状态 。 由 于 发 电机 在 不 同 的 转速 下 有 
负极 搭 铁 不 同 的 最 大 输出 功率 ， 并 随 转速 而 增 大 。 

因此 同一 个 电气 负 三 在 不 同 的 发 电机 转速 下 ,或 者 多 个 用 电 负 三 在 发 电机 同一 转速 下 ， 
其 所 表现 的 发 电机 人 负 千 都 会 有 所 不 同 ， 其 规律 如 上 面 所 述 。 因 此 ， 当 发 动机 转速 升 遍 后 ， 本 
来 出 现 的 发 电机 人 负 和 三 不 能 随 之 癌 小 的 数值 变化 的 现象 是 不 正常 的 。 

从 有 关 资 料 获 悉 ， 电 网 电源 管理 系统 对 整 车 电源 系统 管理 从 其 一 工作 就 全 方位 进行 跟 
蹊 。 对 蓄电池 监控 的 是 其 电压 ， 对 发 电机 监控 的 是 其 负载 ， 目 的 只 有 一 个 ， 任 何 时 候 午 必须 
保 隐 这 两 者 运行 无 误 。 对 发 电机 人 负 谷 来 说 ， 电 网 电源 控制 单元 1519 从 发 动机 工作 开始 ， 通 
过 发 动机 控制 单元 和 数据 总 线 ， 不 断 收集 来 目 发 电机 DFM 端子 送出 的 脉 客 调制 信号 PWM 
和 发 动机 转速 信和 写 ， 并 据 此 确定 加 载 到 发 动机 上 的 发 电机 人 负 和 三。 如 果 在 仿 速 状态 下 ，jJ519 
经 过 这 些 信号 得 到 发 电机 人 负 春 已 经 达到 其 所 规定 的 最 大 值 即 峰 值 时 ， 为 避免 发 电机 电压 下 降 
到 蓄电池 电压 之 下 时 引发 著 电 池 放 电 ， 立 即 指令 发 动机 控制 单元 J]220 提高 发 动机 原 仿 速 转 
速 ， 如 图 3-63 所 示 。 其 结果 发 动机 功率 和 发 电机 功 认 相应 增加 ， 以 解决 原 肪 速 下 的 高 电气 
负 奇 珊 来 的 供求 矛盾 ， 并 可 稳定 或 提升 电网 电源 电压 。 












































仿 速 转速 增加 










发 动机 负荷 管理 
模式 转速 增加 





入 但 


蓄电池 电压 和 
-电机 负荷 


车 载 电源 控制 
单元 JS19 


发 动机 转速 和 发 电机 
DFM 信息 


图 3-63 ”途安 电网 电源 管理 系统 蓄电池 电压 、 发 电机 负 竺 管理 示意 图 


在 检查 本 车 仿 速 状态 下 的 发 电机 负 售 时 (发 动机 空 载 )， 理 应 看 到 发 电机 人 负重 为 38% 左 
石 ， 且 其 值 会 随 发 动机 转速 升 高 出 现 不 断 变 小 的 转换 现象 ， 但 屏 篆 出 现 的 却 是 从 仍 速 一 直到 
3000r/min 都 是 千篇一律 的 80. 4% ， 两 者 不 仅 数 值 不 能 相 比 ， 状 态 也 完全 不 同 。 那 么 ， 输 出 
电压 极其 正常 的 发 电机 为 什么 会 回 发 动机 控制 单元 J220 和 电网 电源 控制 单元 J519 输出 如 此 
大 的 、 与 实际 工作 完全 不 相符 的 、 又 一 直 不 变 的 、 令 人 疑惑 的 数值 呢 ? 过 去 所 遇 到 的 许多 事 
实 都 会 告诉 我 们 这 样 的 答案 ， 在 电子 管理 系统 中 ， 所 有 比较 重要 的 输入 信和 号， 在 其 丢失 以 
后 ， 都 必须 要 考虑 相关 部 件 不 因 受 其 影响 而 停止 工作 ， 因 此 往往 会 用 一 个 具体 的 极限 值 来 说 
明 ， 或 者 用 某 些 常 数 来 表示 ， 重 要 的 是 故障 发 生 时 ， 系 统 会 采用 某 个 确定 的 值 来 替代 。 它 们 
都 有 一 个 特点 ， 即 所 显示 的 部 分 是 固定 不 变 的 。 虽 然 不 变 , 但 通常 代表 原件 基本 功能 ， 并 可 
得 到 正常 而 有 效 地 实现 。 这 样 相关 部 件 就 能 继续 工作 ， 或 者 备用 功能 得 到 极致 使 用 。 这 些 不 
变 显 示 ， 不 会 随 外 界 变 化 影响 ， 直 到 丢失 信号 重新 捡 回 ， 一 切 恢 复原 样 。 电 网 电源 控制 单元 
JS$19 从 得 到 这 个 丢失 的 信号 起 ， 经 过 一 段 时 间 运 作 ， 和 一 些 特定 条 件 下 的 检测 ， 认 为 丢失 
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80. 4% ) 这 种 管理 模式 ， 指 令 开 局 提速 通道 ， 回 发 动机 控制 单元 J]220 下 达 了 念 速 960r/min 
工作 指令 ， 以 回应 当前 发 电机 人 负 衍 状态 不 可 知 信号 市 来 的 需求 。 这 种 动态 匹配 ， 就 其 本 质 来 
说 ， 应 该 就 是 电源 系统 犯错 时 的 一 种 失效 保护 。 

2. 奥迪 Q5 发 动机 盒 速 时 无 规律 抖动 

车 型 ，Q5， 发 动机 和 变速 右 型 号 分 别 为 CAD、NGS。 

行驶 里 程 : 65230km， 

VIN: LFV3B28R1Axxxxxx。 

故障 现象 . 发 动机 念 速 时 无 规律 的 抖动 ， 提 速 时 加 速 无 力 。 

故障 诊断 : 观察 发 动机 念 速 工 况 明显 不 稳 ， 坐 在 车 内 明显 感到 有 种 轻微 颠 的 感 党 。 用 诊 
叶 仪 器 VAS5052 检查 发 动机 控制 单元 储存 有 气 秆 2 失火 故障 码 ， 查 看 数据 块 失火 次 数 随时 
间 以 每 秒 一 次 的 速度 递增 。 

从 发 动机 抖动 的 频 座 和 现象 百 观 判断 ， 不 是 进 气 系统 泄漏 造成 的 仍 速 外 高 忽 低 调 市 ， 而 
是 某 个 气 生 工作 不 民 造 成 的 工作 失衡 。 首 先 从 点 火 方面 开始 排除 ， 找 来 了 新 的 点 火 续 圈 和 火 
化 塞 装 好 测试 ， 故 障 现象 没有 任何 变化 。 于 是 测量 每 个 垂 的 气 拭 压力 都 在 1200kPa 左右 。 根 
据 发 动机 工作 的 基本 条 件 ( 合 理 的 点 火 时 间 ,理想 的 可 燃 混合 气 及 足够 的 压力 ) ， 既 然 其 余 几 
个 气 和 拭 没 有 失火 情况 ,证明 点 火 时 刻 正常 ， 压 力 测量 也 是 正常 的 ， 基 本 把 故障 点 锁定 为 咀 油 
不 良 。 于 是 和 客户 沟通 更 换 2 仙 喷 油 器 ， 结 果 换 上 后 ， 发 动机 气 币 依 旧 失 火 。 

仔细 观察 故障 现象 ， 偶 尔 发 动机 上 部 发 出 “只 只 ” 声 后 抖动 尤为 明显 。 拿 来 听诊 融 确 
认 发 出 声 首 的 部 位 是 从 气门 室 盖 里 传 出 来 的 。 判 断 是 发 动机 和 红 盖 内 部 进 排 气 机 构 有 机 械 故 
障 。 再 次 回 客 户 表明 ， 找 不 到 问题 不 收 任何 费用 。 客 户 被 我 们 的 真诚 打动 卫 ， 同 意 拆 检 。 拆 
色 气 门 室 盖 后 取出 气 仙 1、2、3、4 排 气 机 构 的 液压 揪 臂 (液压 补偿 元 件 ) ， 发 现 2 和 的 两 个 
排 气 液压 摇 臂 的 滚 针 轴承 间 隐 很 大 ， 用 肉眼 观察 大 约 有 lmnm 的 旷 量 ， 如 图 3-64 所 示 。 其 他 
的 液压 播 辟 深 针 轴 承 都 无 间 际 ， 异 啊 是 液压 授 辟 的 深 针 轴承 在 运转 过 程 中 发 卡 产 生 的 ， 而 这 
间 际 又 会 影响 气门 升 程 ， 进 而 影响 气 生 2 排 气 门 的 正常 打开 和 关闭 的 时 间 ， 进 而 影响 形成 恨 
好 的 理论 可 燃 混合 气 ， 造 成 2 包工 作 不 民 失 火 。 




















图 3-64 摇 臂 的 深 针 轴承 间 际 很 大 
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故障 排除 ， 更 换 气 门 播 臂 ， 效 上 新 的 液压 播 臂 后 发 动机 工作 一 切 正常 。 

故障 总 结 : 这 球 Q5 搭载 的 是 2009 年 底 上 市 的 CAD 发 动机 ， 采 用 了 排 气门 可 变 气 门 升 
程 技 术 。 也 就 是 因为 采用 了 这 个 扩 本 ， 排 气门 侧 的 液压 播 臂 的 深 针 轴承 深 子 直径 加 大 而 轴 的 
直径 及 深 子 的 宽度 减 小 (图 3-65)， 这 样 出 现 故 障 的 概率 要 大 很 多 。 像 这 种 液压 播 辟 的 深 针 
轴承 在 寞 第 诬 损 后 ， 发 动机 出 现 无 规律 类 似 缺 氏 的 拌 动 现象 确实 不 多 见 ， 但 是 必然 的 。 当 我 
们 用 传统 的 维修 思路 无 法 解决 的 时 候 ， 有 要 静 下 心 来， 结合 工作 原理 ， 折 宽 维 修 思 路 ， 排 除 故 
障 的 效率 卓然 承 高 了 。 


进 气 侧 播 辟 排 气 侧 播 辟 











图 3-65 ” 进 、 排 气门 侧 的 液压 摇 辟 的 滚 针 轴 承 比 较 
3. 上 海 别克 新 君越 发 动机 优 速 发 拌 、 加 速 无 力 
故障 现象 : 一 辆 2011 蒜 上 海通 用 别克 新 君越 轿车 (搭载 2.4LLAF 发 动机 ) ， 累 计 行 驶 约 





4 万 km。 轰 驶 人 反映 ， 该 车 两 天 前 在 高 速 公 路 行 台 时 上 感觉 加 速 无 力 ， 发 动机 声音 发 问 ， 
发 动机 故障 灯 在 正常 行驶 和 念 速 中 有 时 会 闪烁 ， 当 时 就 到 某 服务 站 进行 维修 ， 诊 断 为 顺 油 顺 
故障 ， 因 该 服务 站 无 配件 ， 于 是 就 继续 行驶 500 多 km， 而 且 还 发 现 自从 出 现 该 故障 后 该 车 
的 油耗 很 高 。 
故障 诊断 : 接 车 后 发 现 该 车 发 动机 故障 灯 和 亮 不 灭 ， 发 动机 念 速 抖动 明显 ， 用 故障 检测 
仪 检测 ， 调 取 故 障 码 有 P0300- 发 动机 失火 、P0303- 发 动机 3 拭 失 火 、P0172- 燃 油 系 统 调 整 高 
电压 ; 接着 读 取 数据 流 发 现 ， 长 期 燃油 调整 值 为 -30% ， 在 之 后 的 检查 中 发 现 3 缸 失 火 频繁 ; 
接着 根据 上 述 读 得 的 三 个 故障 码 和 数据 流 对 该 车 故障 进行 分 析 。 从 发 动机 失火 到 3 缸 失 火 频 
繁 ， 又 到 燃油 系统 调整 高 电压 ， 再 结合 油耗 高 ， 以 及 发 动机 发 拌 等 现象 推测 ， 应 该 是 3 秆 失 
火 频 繁 造成 该 垂 工作 不 良 ， 发 动机 动力 下 降 ， 认 为 重点 应 该 对 影响 气 氏 失火 的 各 元 件 进行 检 
测 。 测 量 点 火线 圈 电 阻 ， 正 常 ， 观察 火花 塞 ， 基 本 正常 ， 但 为 确保 万 无 一 失 ， 还 是 将 其 进行 
了 更 换 ; 测量 3 生气 氏 压 力 ， 和 其 他 各 包 无 太 大 差异 。 检 查 至 此 怀疑 3 氏 喷 油 絮 有 故障 。 检 
测 3 缸 喷 油 器 的 电阻 ， 符 合 维修 资料 的 要 求 ， 为 了 稳妥， 将 其 更 换 后 试车 ， 发 动机 工作 情况 
略 有 好 转 ; 观察 数据 流 ， 此 时 的 长 期 燃油 调整 值 为 -<5%， 但 是 在 发 动机 运转 大 概 Smin 后 ， 
发 动机 念 速 抖动 加 剧 ， 此 时 再 查看 数据 流 ， 长 期 燃油 调整 值 达到 了 -5% ， 而 且 此 时 3 所 再 次 
失火 ， 同 时 2 垂 也 伴 有 少量 失火 现象 。 故 障 诊断 到 此 ， 故 障 检 测 仪 所 提供 的 信息 已 经 帮 不 上 
什么 大 忙 ， 于 是 及 时 调整 思路 ， 从 数据 流 提供 的 信息 再 次 查询 。 经 过 认真 分 析 认 为 ， 长 期 燃 
油 调整 值 一 直 居 高 不 下 ， 排 故 还 应 该 从 混合 气 和 人 手 ， 于 是 检查 进 气 系统 的 密封 性 ， 先 检查 真 
空 软 管 有 无 开裂 、 扭 曲 的 情况 及 连接 情况 ， 接 着 检查 了 空气 滤 清 器 有 无 脏 堵 ， 进 气管 有 无 堵 
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塞 ， 节 气门 体 有 无 异物 堵塞 ， 结 果 上 述 检查 项 目 均 正 常 。 检 查 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 参 
数 ， 也 符合 要 求 (标准 值 为 31~42kPa) 。 人 怀疑 喷 油 器 有 泄漏 ， 造 成 混合 气 超标 ， 但 对 喷 油 器 
做 了 试验 ， 也 无 故障 。 最 后 仅仅 剩 下 曲轴 箱 通风 和 焕 油 蒸发 排放 控制 系统 没有 检查 了 。 于 是 
顺 着 曲轴 箱 通风 软 管 查 找 无 泄漏 ， 检 查 曲 轴 箱 内 的 机 油 油 量 时 发 现 ， 油 位 高 出 规定 的 上 限 很 
多 (图 3-66) ， 并 且 机 油 较 稀 ， 伴 有 极 浓 的 汽油 味道 (曲轴 箱 润滑 油 液 面 偏 高 ,造成 曲轴 回转 
阻力 加 大 ,就 会 出 现 驾 驶 人 所 反映 的 发 动机 运转 声音 发 闽 的 现象 ) 。 

根据 该 车 发 动机 的 构造 ， 燃 油 能 进入 曲轴 箱 的 渠道 仅仅 有 燃烧 室 处 和 高 压 油泵 处 。 因 和 检 
查 过 喷 油 器 无 滴漏 ， 所 以 只 有 拆 印 凸 轮轴 后 端的 高 压 油 泵 ， 拆 卸 后 发 现 ， 高 压 油 泵 安装 在 发 
动机 内 的 那 部 分 很 少 有 润滑 油 ， 弹 簧 及 伸缩 杆 处 被 冲刷 的 比较 干净 (图 3-67) ， 据 此 断定 曲 
轴 箱 油 面 过 高 就 是 高 压 油 泵 泄漏 造成 的 。 





图 3-66 机 油 油 位 超过 上 限 图 3-67 故障 车 的 高 压 油 泵 
故障 排除 : 更 换 高 压 油 到 及 润滑 油 后 试车 ， 刚 开始 工作 时 ， 发 动机 念 速 仍 有 持 动 ， 但 
10min 后 ， 发 动机 工作 一 切 正 稼 ， 再 次 谈 取 数据 流 ， 各 参数 均 在 规定 范围 内 ， 对 该 车 进行 路 
试 ， 发 动机 加 速 及 其 他 各 工 况 均 正常 ， 故 障 彻 底 排除 。 


故障 分 析 : 事后 对 该 车 故障 进行 了 分 析 ， 
让 人 费解 的 是 ， 曲 轴 箱 有 燃油 混入 ， 为 何 仅仅 
影响 3 生 和 2 拭 呢 ?为 了 彻底 弄 清 该 问题 ,将 
一 同型 号 事故 车 发 动机 的 进 气 卜 管 拆 下 ， 发 现 
曲轴 箱 的 废气 是 经 过 气 和 所 体内 的 一 通道 ， 从 下 | 
端 通 至 上 部 进 气 歧 管 2 氏 和 3 饶 之 间 的 一 个 小 
了 筷 ( 图 3-68)， 然后 到 达 进 气 歧 管 总 管 ， 曲 轴 箱 
润滑 油 中 蔡 发 的 燃油 和 废气 进入 进 气 虐 管 时 ， : a 
距离 2 年 、3 和 最 近 ， 所 以 受到 的 有 影响 也 最 大 ， 图 3-68 曲轴 箱 废气 和 人口 
因此 出 现 2 仁 、3 所 失火 的 故障 人 码 也 在 情理 之 
中 了 。 对 于 故障 码 P0172 和 长 期 燃油 调整 值 为 -30% ， 维 修 手 册 中 的 解释 如 下 : 发 动机 控制 
模块 (ECM ) 控 制 空 气 燃 油 计 量 系 统 ， 以 提供 一 个 动力 性 、 燃 油 经 济 性 和 排放 控制 的 最 佳 可 
能 组 合 。 在 开 环 和 闭环 时 ， 供 油 控 制 方式 有 所 不 同 ， 在 开 环 时 ， 发 动机 控制 模块 在 没有 加 热 
型 氧 传 感 絮 (HO,S) 信 号 输入 的 情况 下 ， 以 其 他 各 传 感 絮 信号 参数 为 基础 确定 供 油 量 ; 在 闭 
环 欣 制 期 间 ， 发 动机 控制 模块 加 上 加 热 型 氧 传 感 锅 信号 值 计 算 短 期 和 长 期 燃油 调整 值 ， 如 有 条 
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加 热 型 氧 传 感 锅 显示 混合 气 过 稀 ， 则 燃油 调整 值 应 高 于 0% ， 如 果 加 热 型 氧 传 感 套 显示 混合 
气 过 浓 ， 则 燃油 调整 值 应 低 于 0%。 短 期 燃油 调整 值 将 快速 地 发 生变 化 以 啊 应 加 热 型 氧 传 感 
器 电压 信号 的 变化 。 长 期 燃油 调整 作 粗略 调整 ， 以 保持 空 燃 比 为 14.7 : 1。 发 动机 在 正常 工 
作 温 度 运转 时 ， 用 故障 检测 仪 观察 长 期 燃油 调整 参数 , 正常 的 短期 燃油 调整 参数 应 在 
+10%~ -10% 之 间 ， 接 近 0% 为 最 佳 。 
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发 动机 加 速 不 民 故 障 的 诊断 与 分 析 


加 速 不 恨 就 是 发 动机 加 不 上 油 ， 引 起 加 速 不 恨 的 主要 原因 有 四 方面 ， 分 别 是 燃料 供给 系 
统 故 障 、 点 火 系 统 故障 、 机 械 故 障 和 控制 系统 故障 。 


一 、 发 动机 加 速 不 良 故 障 


(1) 故障 现象 ” 躁 下 加 速 踏 板 后 发 动机 转速 不 能 马上 升 高 ， 有 述 潍 现象 ， 加 速 反 应 迟 
组 ,或 在 加 速 过 程 中 发 动机 转速 有 轻微 的 波动 ， 或 出 现 “ 回 火 ”“ 放 炮 ” 现 象 。 

(2) 故障 原因 加速 不 良 的 原因 主要 是 空 燃 比 不 当 ， 点 火 性 能 和 密封 性 能 变 差 。 

1) 稀 混 合 气 ， 燃 油泵 油 压低 ， 喷 油 融 ,汽油 滤 清 器 ， 进 气 牙 管 真空 泄漏 等 。 

2) 节气 门 位置 传 感 硕 、 加 速 踏板 位 置 传 感 需 或 空气 流量 计 、 进 气 歧 管 绝 对 压力 传 感 需 
故障 。 

3) 点 火 提前 角 不 正确 。 

4) 火花 塞 或 高 压 线 不 良 、 高 压 火花 弱 。 

5) 排 气 再 循环 系统 工作 不 良 。 

6) 排 气 管 有 堵塞 现象 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 的 一 般 步骤 

1) 进行 故障 自 诊 断 ， 检 查 有 无 故障 码 。 空 气流 量 计 、 节 气门 位 置 传 感 硕 、 加 速 踏板 位 
置 传 感 吕 等 故障 都 会 影响 发 动机 的 加 速 性 能 。 有 专用 诊断 仪 的 还 需要 观察 动态 数据 流 ， 按 故 
障 码 和 动态 数据 查找 故障 原因 。 

2) 检查 点 火 正 时 。 傅 速 时 通常 为 10° ~ 15° ， 或 按 维修 手册 规定 。 如 不 正确 ， 应 调整 发 
动机 的 初始 点 火 提前 角 。 加 速 时 点 火 提 前 角 应 能 自动 加 大 到 20°~30°*。 如 有 异常 ， 应 检查 点 
火 控制 系统 。 

3) 测量 各 所 高 压 线 电 阻 并 拆 检 各 氏 火 花 窒 。 奢 大 于 25kQ， 或 高 压 线 外 表面 有 漏电 痕 
迹 ， 应 更 换 。 观 察 火 花 蹇 间 际 和 颜色 ， 调 整 间 际 或 更 换 火 花 寨 。 必 要 时 用 点 火 示 波 器 检查 点 
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火 系 波形 ， 确 认 有 无 故障 。 

4) 检查 进 气 系统 有 无 洗 气 。 用 真空 表 测 量 并 结合 在 进 气 监管 附近 喷 化 油 带 清洗 剂 的 方 
法 检查 是 否 漏 气 。 

5) 检查 燃油 压力 。 仍 速 时 燃油 压力 应 为 250kPa 左右 或 符合 原 厂 规定 ， 加 速 时 应 上 升 
至 300kPa 左右 或 人 牺 合 原 厂 规 定 。 如 油 压 过 低 ， 知 检查 油 压 调 市 各 、 汽 油 滤 清 费 、 汽 油 录 等 。 
对 饶 内 下 咀 发 动机 还 应 检查 高 压 油 轨 中 的 燃油 压力 。 

6) 用 示 波 闪 检查 空气 流量 计 、 加 速 踏板 位 置 传 感 希 、 布 气门 位 置 传 感 硕 的 输出 电压 波 
形 ， 如 有 有 开间 ， 应 更 换 。 

7) 拆 务 、 清 洗 各 喷 油 般 。 检 查 喷 油 天 在 加 速 工 况 下 的 喷 油 量 。 如 有 弄 币 ， 应 更 换 顺 
油 合 。 

8) 检查 废气 再 循环 系统 的 工作 情况 。 

9) 检查 排 气管 是 否 有 堵塞 现象 。 

以 上 程序 须 全 部 检查 完成 ， 确 保 排 除 同 时 存在 几 个 故障 原因 的 故障 。 























二 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


1. 发 动机 加 速 不 民 的 常见 原因 分 析 

发 动机 加 速 不 良 通常 是 由 于 混合 气 过 黎 、 过 浓 ， 点 火 系 统 故障 ,发 动机 机 械 系 统 故 
障 等 。 

造成 上 述 故 隐 的 具体 原因 : 燃油 系统 油 压 过 高 或 过 低 ; 喷 油 需 喷 油 不 恨 ; 传 感 硕 信号 错 
误 ; 点 火 高 压低 、 能 量 小 ; 点 火 正 时 不 正确 ; 气 和 红 压 缩 压 力 低 、 排 气管 堵塞 等 。 

发 动机 加 速 不 恨 一 般 有 两 种 现象 . 一 
种 是 踩 下 加 速 踏 板 ， 发 动机 加 速 色 组 如 图 
4-1 中 曲线 1 所 示 ; 男 一 种 是 踩 下 加 速 踏 
板 ， 发 动机 转速 不 但 不 上 升 反 而 下 降 。 蹊 
下 加 速 踏板 ， 节 气门 开 度 增 加 ， 进 气量 增 
加 ， 发 动机 ECU 根据 进 气 量 和 市 气门 位 
置 传 感 厅 信号 和 信号 变化 率 ， 修 正 增加 顺 
油 量 。 如 果 踩 下 加 速 踏板 ， 进 气量 增加 少 
修正 增加 喷 油 量 也 少 ， 或 喷 油 套 喷 油 量 增 








发 动机 转速 

















加 捞 绥 或 量 少 ， 加 速 束 玉 组; 如 有 末 踩 下 加 0 i 

速 踏板 ， 进 气量 急剧 增加 ， 但 由 于 传 感 硕 

信号 出 销 ， 喷 油 硕 喷 油 量 不 增加 或 增加 图 4-1 发 动机 加 速 不 良 的 故障 表现 
量 少 ,， 或 点 火 高 压 弱 ， 就 会 使 发 动机 转速 

下 降 。 


如 宁 发 动机 在 加 速 过 程 中 ， 转 速 只 是 发 生 一 下 流动， 而 后 马上 可 以 加 速 到 高 速 ， 且 能 较 

长 时 间 维 持 高 速 运 转 ， 这 一 般 是 在 加 速 过 程 的 瞬间 出 现 了 断 火 现象 。 应 重点 检查 后 火 系 统 。 
如 末 踩 下 加 速 路 板 ， 发 动机 转速 不 升 反 降 ， 甚 至 有 烛 火 的 趋势 ， 很 难 加 速 到 高 速 ， 这 一 

般 为 混合 气 过 黎 及 高 压 火 花 弱 ， 当 然 也 可 能 是 排 气 管 墙 塞 ， 以 混合 气 过 稀 最 为 第 见 。 此 时 ， 
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我 们 可 在 进 气 系统 合适 的 地 方 (空气 滤 清 带 处 市 气门 处 真空 管 处 , 视 机 型 而 定 ) 一 边 咀 点 化 
油 带 清洗 剂 ， 一 边 了 迅速 开启 市 气门 ， 夺 此 时 发 动机 转速 可 迅速 提高 则 为 混合 气 过 稀 。 如 果 提 
高 转速 易 烽火 ， 且 有 时 进 气 管 回 火 ， 有 时 排 气 管 放炮 ， 则 很 可 能 为 高 压 火花 弱 、 加 速 断 火 ， 
也 可 能 为 点 火 错 乱 ， 如 何 区 分 呢 ? 点 火 错乱 引起 加 速 时 回 火 、 放 炮 ， 同 时 念 速 时 发 动机 发 
拌 ， 排 气管 有 “ 突 突 ” 声 ， 甚 至 念 速 时 可 放炮 ， 这 在 不 同 发 动机 上 有 不 同 程度 的 体现 ; 如 
果 念 速 运转 平稳 ， 加 速 时 回 火 、 放 炮 ， 这 一 般 是 高 压 火花 弱 或 新 火 。 这 可 人 简单 记 为 

提高 转速 易 炸 火 ， 过 稀 高 压 火 花 弱 ， 

化 清 剂 来 嘎 一 嘎 ， 变 好 过 稀 莫 放 过 ， 

回 火 、 放 炮 均 存在 ， 高 压 火 弱 或 断 火 。 

如 采用 喷 化 清 剂 的 方法 确认 故障 原因 为 混合 气 过 稀 ， 应 从 燃油 压力 低 和 导致 嘎 油 量 减 小 
的 可 能 原因 和 人 手 检查 。 

2. 对 进 气 管 回 火 的 分 析 

进 气管 回 火 是 指 混合 气 在 进 气 歧 管 内 燃烧 ， 燃 气 从 进 气 口 喷 出 的 一 种 故障 现象 。 造 成 进 
气管 回 火 的 原因 很 多 ， 涉 及 供 油 系统 、 点 火 系统 和 机 械 故 障 及 电 探 等 各 个 方面 。 

1) 在 供 油 系 统 ， 进 气管 出 现 回 火 是 由 于 燃油 供应 不 足 ， 混 合 气 过 稀 引 起 。 混 合 气 过 稀 
使 混合 气 燃烧 速度 减 慢 ， 燃 烧 一 直 延 续 到 排 气 冲程 终了 进 气门 开启 的 时 候 ， 新 鲜 混 合 气 遇 到 
气 亿 内 未 排 净 的 燃烧 气体 而 被 点 燃 ， 并 逆流 经 进 气 下 管 从 进 气 口 嘎 出 而 回 火 。 

2) 在 点 火 系 统 ， 进 气管 出 现 回 火 是 因为 点 火 过 晚 或 火花 质量 差 ， 一 方面 使 开始 燃烧 的 
时 刻 推迟 ; 另 一 方面 也 会 使 供 烧 速度 减 慢 ， 从 而 导致 燃烧 一 直 延 续 到 进 气门 开启， 引起 进 气 
管 回 火 。 同 时 伴随 的 现象 还 应 有 发 动机 加 速 时 转速 提高 缓慢 ， 急 加 速 时 回 火 现象 明显 ， 有 时 
组 加 速 时 也 有 回 火 现象 ， 同 时 排 气 管 排 气 声 发 间 ， 发 动机 温度 易 升 高 。 

如 果 在 进 气管 回 火 的 同时 ， 机 体 抖 动 严 重 ， 排 气管 放炮 ， 发 动机 功率 严重 下 降 ， 则 多 是 
因为 点 火 错 乱 。 由 于 点 火 错 乱 ， 当 某 生 处 于 进 气 冲程 进 气 门 开 启 ， 恰 好 该 生火 花 塞 点 火 ， 会 
形成 进 气 管 回 火 。 

如 果 发 动机 空转 时 工作 正常 ， 急 加 速 或 急 减 速 时 有 时 回 火 ， 高 速 行驶 时 有 不 规则 的 回 火 
现象 ; 在 不 平 道 路 上 行驶 时 回 火 频繁 ， 可 能 点 火器 等 搭 铁 不 良 或 点 火 系 某 传 感 需 松 动 等 。 搭 
铁 不 良 的 点 火 右 ， 当 发 动机 振动 较 大 使 点 火 需 不 搭 铁 时 ， 相 当 于 低压 回路 断 开 ,产生 高 压 
电 ， 若 分 火 头 正好 指向 某 个 处 于 进 气 冲程 的 气 氏 ， 则 会 引起 进 气 管 回 火 。 

对 于 无 分 电 带 双生 同时 点 火 的 点 火 系 统 来 说 ， 急 加 速 时 出 现 回 火 现象 还 有 一 个 常见 的 故 
障 原 因 ， 那 就 是 火花 塞 不 良 ， 在 检查 高 压 线 无 漏电 、 断 路 后 ， 试 换 火 花 塞 不 失 为 上 上 之 策 。 

3) 机 械 故 障 。 如 果 发 动机 低速 运转 时 进 气 管 回 火 ， 排 气管 有 “ 突 突 ” 声 ， 转 速 提高 后 
症状 减轻 。 检 查 某 垂 气 包 压缩 压力 比 正常 值 是 否 低 0.2MPa 以 上 。 硅 将 此 征 断 火 ， 回 火 现象 
消失 ， 则 某 征 进 气门 密封 不 严 。 由 于 进 气 密封 不 严 ， 该 币 做 功 时 ， 燃 烧 的 高 温 气体 便 会 通过 
进 气门 进入 进 气 下 管 ， 引 起 进 气管 回 火 。 因 为 发 动机 转速 提高 后 ， 气 门 的 相对 漏 气 率 降低 ， 
因此 回 火 现象 在 低速 时 明显 ， 高 速 时 减轻 。 

当 发 动机 工作 时 ， 连 续 有 市 奏 地 出 现 回 火 ， 同 时 动力 下 降 。 某 氏 断 火 后 ， 回 火 现象 消 
失 ,， 则 多 是 某 秆 排 气门 因 某 种 原因 无 法 开局 或 开 度 过 小 。 由 于 排 气 门 不 能 完全 开启， 所 以 该 
氏 废 气 不 能 及 时 完全 排出 ， 在 进 气 门 开 启 时 ， 尚 未 排出 的 高 温 废 气 便 进入 进 气 收 管 ， 引 起 进 
气管 回 火 。 
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当 发 动机 工作 时 ， 进 气管 连续 回 火 ， 低 速 时 更 明显 ;， 相 邻 的 两 和 中 某所 汤 火 ， 回 火 现象 
消失 ， 则 可 能 是 因为 相 邻 两 拭 之 间 的 气 氏 热 烧 穴 。 

4) 如 电 控 失调 或 元 件 及 线路 有 故障 ， 也 会 导致 混 合 气 过 稀 ， 进 气管 回 火 放 炮 。 

3. 燃油 压力 的 检测 

在 电 控 燃油 响 射 发 动机 中 ， 燃 油 录 及 其 控制 电路 的 故障 将 耳 接 有 影响 发 动机 能 否 着 和 车 及 发 
动机 的 性 能 ， 因 此 对 燃油 俏 及 控制 电路 的 检修 是 电 吧 发 动机 检修 的 重要 内 容 之 一 。 

燃油 系统 油 压 的 检查 如 下 。 

1) 将 系统 残余 油 压 泄 近 ， 将 油 压 表 接 入 管 路 中 ， 

2) 分 别 在 下 列 条 件 ( 工 况 ) 下 检查 油 压 : 

( 项 止 油 压 。 很 多 车 型 ， 打 开 点 火 开 关 但 不 发 动车 ，ECU 将 控制 油泵 工作 2~3s， 此 时 
可 检查 静止 油 压 。 

@) 起 动工 况 油 压 。 

(3) 傅 速 工 况 油 压 。 

(4) 正常 运行 工 况 油 压 。 

(3) 系统 最 高 油 压 。 检 查 系统 最 高 油 压 时 可 将 回 油 管 夹 住 ， 使 回 油管 停止 回 油 ， 此 时 压 
力 表 指示 油 压 应 比 没 夹 住 回 油 管 时 高 出 2~3 倍 ， 否 则 油泵 性 能 下 降 ， 泵 油 压 力 不 足 。 

(0) 管 路 油 压 回落 检查 。 将 各 和 饶 噶 油 器 电线 插头 插 下 ， 接 通 点 火 开 关 并 连续 起 动 15s， 
记 下 油 压 表 所 指示 的 压力 ， 待 30s 后 再 次 观察 油 压 表 指示 的 压力 ， 其 值 不 应 回落 。 知 油 压 有 
明显 的 回落 ， 再 次 起 动 15s， 然 后 夹 住 油 压 调 市 右 回 油管 ， 硅 30s 后 油 压 不 再 回落 ， 则 说 明 
油 压 调 市 器 泄漏 。 如 果 夹 住 回 油管 油 压 仍然 下 降 ， 则 再 起 动 15s 后 夹 住 油 压 调 节 需 的 进 油 
口 ， 此 时 油 压 不 再 回落 ， 说 明 呆 油 右 泄漏 。 

必要 时 检查 油泵 油 量 检 查 。 如 果 燃 油泵 油 量 少 于 规定 值 ， 检 查 油管 、 滤 清 带 是 否 有 市 
流 ， 检 查 油管 是 否 汤 气 。 如 果 管 线 、 燃 油 滤 清 融 都 正常 ， 检 查 转 动 油 录 的 电压 、 油 人 录 电 压 偏 
低 会 导致 油条 油 量 俩 少 。 如 果 管 路 、 燃 油 滤 清 硕 、 油 到 电压 都 正 冰 ， 应 更 换 油 条 。 





















































注意 : 如 果 燃 油 压力 仿 低 ， 一 定 要 在 诊断 油 录 故障 之 前 ， 把 燃油 滤 清 癌 、 油 管 是 否 
有 贡 流 作为 故障 原因 来 检查 。 有 些 场合 ， 油 箱 内 的 水 和 脏 物 盖 住 、 堵 死 油泵 进 油 口 处 的 
进 油 滤 层 ， 以 致 燃油 供应 中 断 ， 发 动机 停车 。 这 类 故障 通 第 发 生 在 高 速 时 。 当 测试 油 双 
压力 时 ， 务必 留心 这 类 问题 。 


对 一 些 采 用 汽油 秆 内 直接 喷射 的 发 动机 来 说 ， 其 低压 燃油 压力 及 高 压 侧 调 轨 压力 通 负 也 
能 通过 诊断 仪 的 数据 流 功 能 读 取 ， 图 4-2 所 示 是 宝马 $25Li 轿车 N20 发 动机 燃油 系统 压力 的 
相关 数据 。 图 中 显示 发 动机 傅 速 转速 为 693r/min， 当 前 低压 燃油 压力 实际 值 为 2536hPa 
(253. 6kPa) ， 系 统 中 低压 燃油 压力 的 最 大 值 被 限定 在 680kPa， 根 据 燃 油泵 控制 信号 计算 的 
燃油 双流 量 为 40L/h， 实 际 的 高 压 侧 油 轨 压 力 为 7.53MPa。 还 可 观 穴 急 加 速 时 燃油 压力 数据 
的 变化 ， 一 般 急 加 速 时 低压 燃油 压力 、 燃 油泵 流量 、 高 压 侧 油 轨 压 力 都 迅速 增 大 ， 高 压 侧 油 
轨 压 力 将 上 升 至 17MPa 以 上 。 
如 果 汽 油 氏 内 直接 喷射 系统 的 高 压 侧 油 轨 压 力 过 低 ， 而 低压 侧 燃 油 压 力 正 常 的 话 ， 就 要 
全 查 汽 油 氏 内 直接 喷 冉 系 统 的 高 压 燃油 人 录 、 燃 油 计量 阅 、 高 压 压力 传 感 带 等 。 
如 第 一 草 中 所 述 ， 汽 油 直 接 嘎 射 系统 又 可 分 为 非 按 需 供 油 的 币 内 汽油 直接 喷射 和 按 需 供 
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多 [加 D| [区 S| 加 加 辆 [?| 国 [Xx 
车 架 号 - SG15508 车 辆 : ”5JYF18/ 四 门 车 /525LiN20/ 自 动 变速 箱 /CHNI 左 摩 驾 驶 型 /2012111 





KL15: 14.1V KL 30- 14.1V 





902 里 程 数 

| 903 行驶 速度 
mm os 
ET TT TT 


911 制 动 信号 灯 开 关 : 状态 








812 制 动 信号 灯 测 试 开 关 : 状态 
917 起 动 继电器 : 状态 ( 非 发 动机 运行 时 ) 


918 点 淡 提前 角 ( 发 动机 运行 时 ) 
940 团 档 传感器 : 调 校 值 408 油 热 压力 : 标准 值 (在 发 动机 运行 时 ) 


7.51 MPa 
941 团 档 传 感 需 : 示 教 状态 














ecu : 爱 动机 电子 桑 统 MEVD17.2.4 和 MEVD17.2.9 , 用 于 4 
上 N20 BN2020 和 N26 BN2020 : 
| 942 圭 档 忧 感 器 : 状态 i 











943 畦 档 忧 感 器 : 位 置 








图 4-2 宝马 525Li 轿车 N20 发 动机 燃油 系统 压力 的 相关 数据 
油 的 饶 内 汽油 下 接 噶 冉 两 种 。 目 前 多 采用 按 需 供 油 的 和 拭 内 汽油 直接 咀 射 。 
高 压 燃油 人 录 燃 油 量 调 市 的 工作 原理 并 不 完全 相同 ， 大 众 EA111 发 动机 用 的 燃油 系统 示 
意图 如 图 4-3 所 示 ， 其 高 压 燃油 人 录 的 外 形 及 结构 如 图 4-4 所 示 ， 工 作 原 理 如 图 4-5 所 示 。 这 
是 大 众 公 司 按 需 供 油 的 氏 内 汽油 耳 接 响 射 系统 用 的 第 一 代 融 压 燃油 倘 。 


















双 吕 四 淡 油 计量 阅 
燃油 压力 传 感 KY 四 
硕 (G247) 过 压 阀  。 。 约 40-110MPa .本 语 | 
Rn/ 
IW/ ) 
所 Py 
站 De 燃油 滤 、 汪 塞 言 不 
高 压 喷射 闪 燃油 滤 消 器 | E Be 单 活塞 高 压 泵 
| 活性 炭 负 电磁 阅 


于 Ww 加 无 压力 
国 低压 ， 约 06MPa 


活性 区 高 压 ， 约 4~10MPa 
电动 燃油 泵 ( G6) 活性 痰 铅 


图 4-3 大 众 EA111 发 动机 用 的 燃油 系统 示意 
出 于 安全 原因 ， 燃 油 计 量 阅 (N290) 是 一 个 在 不 通电 时 打开 的 电磁 阅 。 这 就 是 说 ， 高 压 
条 所 供应 的 全 部 燃油 经 打开 的 阀 座 被 采 回 到 低压 管 路 内 。 
当 活 塞 癌 下 运动 时 ， 压 力 约 为 0.6MPa 的 燃油 从 油箱 内 的 俏 中 经 进 油 阀 流入 录 腔 内 。 
当 活 赛况 上 运动 时 ， 燃 油 驶 被 压 贿 了 了 ， 在 压力 超过 油 轨 内 压力 时 ， 奖 油 就 被 送 人 燃油 分 
配 管 。 燃 油 计 量 阀 (可 控 阀 ) 位 于 俏 腔 和 燃油 入 口 之 间 。 如 果 燃 油 计量 阀 在 供 油 行程 结束 前 
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压力 缓冲 器 








压力 缓冲 器 





一 一 燃油 计量 闪 N290 















图 4-5 大 众 EA111 发 动机 高 压 燃油 泵 的 工作 原理 
打开 了 ， 那 么 泵 腔 内 的 压力 就 会 色 挥 ， 燃 油 就 流 会 到 燃油 进入 口内 。 在 人 录 腔 和 燃油 分 配 管 之 
间 有 一 个 单 品 阅 ， 它 在 燃油 计量 阀 打 开 时 可 阻止 油 轨 内 的 压力 下 降 。 
为 了 调节 供 油 量 ， 燃 油 计量 内 从 油泵 凸轮 的 下 止 点 到 某 一 行程 之 间 是 关闭 的 。 当 达到 所 
需要 的 轨 内 压力 时 ， 人 燃油 计量 阀 就 打开 ， 这 样 就 可 防止 轨 内 压力 继续 升 高 。 
发 动机 电 控 单元 根据 燃油 共 轨 上 的 高 压 传 感 器 信息 计算 油 量 调 节 队 N290( MSV ) 的 关闭 
时 间 ( 通 电 时 间 ) 。 一 旦 燃油 共 轨 中 的 燃油 压力 达到 额定 值 ， 油 量 调节 了 阀 即 被 打开 ， 多 余 的 





燃油 将 被 剩 下 的 柱 塞 行 程 条 回 低压 油 路 。 
出 于 安全 原因 ， 燃 油 计 量 阀 是 一 个 在 不 通电 时 打开 的 电磁 阅 。 这 就 是 说 高 压 泵 所 供应 
的 全 部 燃油 经 打开 的 浆 座 被 条 回 到 低压 管 路 内 。 线 疾 通 电 后 会 产生 磁场 ， 与 衔 铁 联 在 一 起 的 
阅 针 束 被 压 入 到 阀 座 内 。 当 达到 要 求 的 轨 内 压力 后 ， 燃 油 计 量 阀 的 供电 束 被 切 岂 了 ， 于 是 位 
场 束 消 失 了 。 蜗 压 将 阀 针 从 有 倘 腔 中 压 出 ， 于 是 俏 腔 中 不 再 电 要 的 燃油 就 流 回 到 低压 管 路 中 。 
由 图 4-5 可 知 ， 高 压 活 窒 下 行进 油 ， 局 压 活 窒 上 行 的 前 一 段 行 程 内 压 送 燃油 ， 和 璋 下 的 后 
一 段 行程 则 为 回 油 过 程 。 现 在 多 采用 高 压 活塞 上 行 的 前 一 段 行 程 内 回 油 ， 剩 下 的 后 一 段 行程 
则 为 压 送 燃 油 的 供 油 调 市 方式 。 图 4-6 为 双 凸 辐 轮 驱动 的 高 压 燃油 肥 的 工作 原理 ， 其 高 压 活 
塞 下 行进 油 ， 高 压 活 塞 上 行 的 前 一 段 行程 内 回 油 ， 剩 下 的 后 一 段 行 程 则 为 压 送 燃油 。 此 为 大 
众 公司 按 需 供 油 的 生 内 汽油 直接 响 财 系统 用 的 第 二 代 高 压 燃 油 录 。 
在 供 油 开始 之 时 ， 燃 油 压 力 调节 内 N276 仅 被 短暂 地 激活 。 进 油 赋 天 财 ， 压 力 增加 ， 因 
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Ee 进 油 阀 弹 赞 
减 压 器 闻 针 还 油 阅 中 


一 









进 油 阀 开启 于 E 仆 泵 活 宕 。” 进 油 阀 开启 
向 下 移动 





进 油 回 油 压 油 
图 4-6 双 凸 凸轮 驱动 的 第 二 代 高 奈 燃 油泵 的 工作 原理 
此 燃油 供应 立即 开始 。 进 油 阀 关闭 后 ， 通 往 电 磁 阀 的 电源 被 切断 。 泵 中 的 压力 使 得 进 油 阀 保 
持 在 关闭 状态 直至 泵 活塞 供 油 行程 结束 和 进 油 行程 开始 为 止 。 发 动机 ECU 只 是 控制 燃油 压 
力 调 节 闪 N276 开始 通电 的 时 刻 束 能 控制 供 油 的 始点 ， 供 油 的 终点 为 高 压 活 时 的 上 止 点 。 
上 述 两 种 高 压 燃 油泵 压力 调节 方面 的 差别 如 图 4-7 所 示 。 从 图 中 就 能 清晰 地 看 出 大 众 
EA888 1. 8L TFSI 发 动机 与 EA113 2. 0L TFSI 发 动机 在 高 压 燃油 泵 的 压力 调节 方式 区 别 。 





EA888 
1.8 升 TFSI 发 动机 


燃油 压力 调节 阀 N276 


压力 升 高 阶段 





控制 信号 
(<10ms) | 


EA113 
2.0 升 TFSI 发 动机 


压力 升 高 阶段 
控制 信号 
(PWM™) 





图 4-7 高 压 燃油 泵 压力 调 市 方式 的 比较 
现在 对 于 四 秆 发 动机 一 般 采 用 四 凸 凸轮 驱动 的 高 压 风 油泵 。 它 通过 使 用 四 凸 凸 轮 可 以 降 
低 凸 轮 的 安装 高 度 。 相 比 EA1132. 0L TFSI 发 动机 Smm 高 的 凸轮 ， 现 在 一 般 仅 为 3-3. Smm 
高 。 从 而 也 降低 了 活塞 冲程 以 及 每 次 冲程 所 需 的 容积 。 通 过 这 种 方式 不 仅 减 小 了 和 泵 的 体积 ， 
而 且 可 以 在 系统 中 更 快 建 压 和 减少 压力 波动 ， 有 助 于 改善 起 动 和 加 速 时 的 发 动机 性 能 。 
唔 轮轴 带动 四 凸 凸轮 转动 一 圈 就 会 完成 4 次 压 油 行程 ， 正 好 与 曲轴 转动 2 圈 以 及 4 次 喷 
射 对 应 着 。 由 此 在 每 次 喷射 前 控制 一 次 燃油 压力 控制 电磁 立 N276， 以 保证 分 配 管 中 的 压力 ， 
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从 而 优化 了 每 个 气 算 内 的 喷射 量 ， 因 为 在 嘎 射 时 所 有 吓 油 网 都 具有 相同 的 压力 条 件 ， 从 而 更 
好 地 进行 空 燃 比 调 市 ， 达 到 降低 油耗 的 目的 。 控 制 电磁 立 N276 及 喷 油 准 的 信号 波形 如 图 
4- 8 所 示 。 

5D ms/DIv 


主 


十 十 本 川中 
-中 0 








N3 NB2 N33 N3 30 
图 4-8 控制 电磁 痪 N276 及 喷 油 阀 的 信号 波形 

在 活塞 的 输送 冲程 中 ， 发 动机 控制 单元 可 以 随时 控制 电磁 阅 N276。 控 制 时 间 最 短 且 不 
变 (<10ms) ， 这 样 才能 减少 耗 电量 。 欣 制 得 越 早 ， 有 效 输送 冲程 就 越 大 ， 分 配 管 中 的 压力 也 
就 越 高 。 如 果 压 力 超过 20MPa， 过 压 阀 打开 ， 以 降低 压力 。 

图 4-9 显示 了 高 压 人 录 的 高 压 调 市 功能 。 此 处 显示 了 完整 的 凸轮 供 油 周期 。 这 样 的 周期 在 
同 轮 轴 旋 转 一 圈 中 发 生 4 次 。 下 部 的 图 显示 了 倘 活 罕 的 运动 和 燃油 压力 调 市 阅 N276 的 激活 
居 








电磁 阀 通电 状态 断 电 
泵 室 燃 油状 态 ” 进 油 


电磁 阀 N276 | 本 | 


PB 证 












N276 的 控制 信号 


图 4-9 采用 四 凸 凸轮 驱 动 的 第 二 代 高 压 燃 油 倘 的 工作 原理 
条 活塞 在 进 油 冲程 时 ，N276 处 于 断 电 状 态 ， 立 已 伸 出 打开 进 油 阅 ， 同 时 录 活 塞 下 行 产 
生 真空 ， 进 油 阀 弹簧 作用 力 小 于 燃油 条 G6 的 流量 作用 力 ， 燃 油 流 入 俏 室 。 出 油 阅 关闭 。 
11s 
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倘 活 罕 上 行 的 一 段 时 期 内 ， 录 内 室 中 的 压力 升 高 ， 超 过 低压 回路 中 的 压力 ， 进 油 阐 有 关 
闭 趋势 但 被 处 于 断 电 状态 的 N276 打开 ， 由 于 硝 活 寨 问 上 运动 ， 泵 室 中 的 燃油 被 压 人 入 进 
油 侧 。 

倘 活 罕 上 行 至 某 一 时 刻 时 (凸轮 轴 转 至 某 一 转角 位 置 时 ) ， 电 磁 赔 N276 接收 来 自发 动机 
控制 单元 的 短暂 电流 脉冲 ， 了 阀 蕊 回 缩 ， 进 油 阀 关闭 。 由 于 泵 活塞 问 上 运动 ， 泵 室 中 立即 建立 
起 压力 。 一 旦 泵 室 中 的 压力 超过 了 高 压 管 路 内 的 压力 ， 排 出 阐 打开 ， 因 此 燃油 供应 立即 开 
始 ， 分 配 管 中 的 压力 升 高 。 

进 气 阀 关 闭 后 ， 通 往 电 磁 阀 的 电源 被 切断 。 泵 活 守 继续 上 行 ， 人 泵 中 的 压力 使 得 进 气 内 保 
持 在 关闭 状态 直至 泵 活塞 供 油 冲程 结束 和 进 油 冲 程 开始 为 止 。 

如 果 电 位 痪 N276 断路 时 ， 分 配 管 中 的 压力 与 低压 回路 内 的 压力 相等 。 导 致 混合 气 较 黎 
和 发 动机 运转 故障 。 如 果 控 制 信号 对 负极 短路 ， 或 者 燃油 压力 调节 阀 超 过 1s 接 通 一 个 恒定 
的 电流 ， 会 使 调节 了 阅 遭 到 无 法 修复 的 损坏 。 

大 众 和 奥迪 公司 最 新 的 第 三 代 高 压 燃 油 录 使 用 在 1. 4LTFSI 发 动机 上 。 此 录 由 Hitachi 
(日 立 ) 公 司 制造 ， 外 形 如 图 4-10 所 示 。 该 条 采用 了 的 更 小 的 输 油 行程 (3mm) ， 在 条 上 集成 
本 限 压 了 阅 ， 因 而 无 须 来 自燃 油分 配 副 的 回流 省 。 它 仍 采 用 人 录 活 窒 下 行进 油 ， 上 行 回 油 、 压 油 
的 调节 方式 ,但 其 控制 方式 有 别 。 其 工作 过 程 如 图 4-11 所 示 。 

低压 燃油 进口 


























深 轮 插 杆 


限 压 阀 





图 4-10 大众 和 奥迪 公司 第 三 代 高 压 燃油 条 的 结构 
缓 压 器 


关闭 弹簧 





图 4-11 大 众 和 奥迪 公司 第 三 代 高 压 燃油 稍 的 工作 过 程 
进 油 : 进 油 过 程 中 ， 苇 采 活 塞 的 下 行 提 供 吸油 的 动力 ， 同 时 打开 进 油 较 ， 燃 油 和 被 吸入 了 











条 用 。 在 条 活塞 下 行 行 程 的 最 后 1/3 段 ， 燃 油 压 力 调 节 几 通 电 ， 以 便 使 得 在 条 活塞 同上 运动 
的 初期 进 油 阀 仍然 可 打开 来 进行 回 油 。 

回 油 : 人 泵 活 窒 上 行 的 初期 ， 由 于 燃油 压力 调 市 阀 继 续 通电 ， 进 油 阀 还 是 打开 的 ， 多 余 的 
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燃油 被 人 泵 活 蹇 挤 回 低压 端 。 绥 压 右 的 作用 就 是 吸收 这 个 过 程 中 产生 的 压力 波动 。 

压 油 : 泵 活塞 上 行 至 某 一 时 刻 ( 凸 轮轴 转 至 某 一 转角 人 位置) 时， 燃油 压力 调节 了 阀 断 电 ， 
使 得 进 油 阀 在 泵 腔 内 升 高 的 压力 和 阀 内 的 关闭 弹 和 钼 共同 作用 下 关闭 。 泵 活塞 上 行 在 人 录 腔 内 产 
生 压力 ， 当 压力 超过 油 轨 内 压力 时 ， 出 油 阀 就 被 打开 ， 燃 油 被 东信 油 轨 。 

这 种 高 压 燃 油泵 的 燃油 压力 调节 电磁 阅 N276 的 电阻 约 100， 以 前 的 车 为 29 左右 。 如 
果 此 高 压 燃油 泵 的 N276 断 电 ， 进 油 阀 关闭 ， 有 泵 腔 内 压力 大 于 油 轨 压力 时 即 泵 油 ， 高 压 端 处 
于 最 大 压力 ， 叮 油 量 发 生变 化 ， 发 动机 电 控 单元 将 限定 发 动机 最 大 转速 不 超过 3000r/ min。 

由 以 上 高 压 燃 油 稍 及 压力 调节 电磁 浆 的 工作 原理 可 知 ， 当 压力 调节 电磁 卫 电 路 断 开 时 ， 
不 同 车 型 ， 其 高 压 侧 的 燃油 压力 是 不 同 的 。 有 的 是 与 低压 燃油 压力 相等 ， 有 的 是 达到 高 压 侧 
最 高 压力 。 图 4-12 为 宝马 525Li 轿车 N20 发 动机 当 断 开 高 压 燃 油 录 上 的 燃油 压力 调 书 电 磁 
阅 ( 燃 油 计 量 阅 ) 后 ， 其 诊断 仪 上 显示 的 燃油 压力 相关 数据 ， 由 图 可 知 高 压 燃油 压力 仅 略 大 
于 低压 燃油 压力 ， 此 时 发 动机 的 加 速 性 能 明显 变 差 。 








车 总 号: SG15508 寺 辆 - 5VF18/ 四 门 车 /525LVN20/ 自 动 变速 箱 /CHIM 堪 座驾 驶 型 /2012111 KL 15: 148V 向 30 14.8V 


















功能 : 401 燃油 低压 

慌 恋 : 680.00 kPa 

功能 - 306 电子 气门 控制 系 伐 - 状态 
忧 六 进入 工作 柜 态 - 

功能 : 403 燃油 箱 油 位 

研 恋 : 2001 


| 908 加 速 中 板 拉杆 ， 轩 尔 传感器 2 : 电压 功能 - 404 炽 油 光度 
| 状态 : T7800 "CG 


”911 制 动 信号 灯 开 关 : 状态 





功能 - 405 燃油 标 : 状态 
状态 - 接 通 
功能 - 406 燃油 泵 : 控制 信号 
状态 40.00 Uh 
功能 : 407 油 轨 压力 
状态 : 0.78 MPa 
| 功能 : 408 油 热 压力 : 标准 值 (在 发 动机 运行 时 ) 
状态 - 7 了 1 MPa [s 
ecu : 发 动机 电子 系统 MEVD17 .24 和 MEVD17.29 用 于 4 










912 制 动 信号 灯 测 试 开 关 : 状态 













917 起 动 继 电器 : 状态 ( 非 发 动机 运行 时 ) 





| 







940 畦 档 传 感 需 : 调 校 值 






| 941 办 档 传 感 需 : 示 教 状态 





942 去 档 传 感 器 : 状态 
943 圭 档 传 感 需 : 位 置 





图 4-12 ”宝马 N20 发 动机 燃油 计量 阀 断 路 时 油 轨 压力 
4. 空气 流量 计 及 线路 检测 
空气 流量 计 主 要 有 叶片 式 、 量 世 式 、 卡 门 旋涡 式 、 热 线 式 及 热 膜 式 。 目 前 应 用 最 广泛 的 























是 热线 式 及 热 腊 式 。 这 里 只 分 析 热 线 式 及 热 膜 式 空气 流量 计 及 进 气 管 泼 气 对 空气 流量 传 感 带 
的 影响 。 











(1) 热线 式 空气 流量 计 热线 式 空气 流量 计 ( MAF ) 的 应 用 越 来 越 多 ， 热 线 式 空气 流量 
计 ( MAF) 是 测量 通过 市 气门 的 空气 流量 的 传 感 融 ， 其 工作 原理 如 图 4-13 所 示 ， 在 空气 流量 
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计 内 有 一 个 骏 露 在 进 气 气流 中 的 加 热 式 铀 丝 。 通 过 ECM 回 铀 丝 施 加 电流 ， 将 其 加 热 到 指定 
的 温度 。 进 气流 可 冷却 铂 丝 和 内 部 热 敏 电阻 ， 从 而 改变 它们 的 电阻 值 。 为 保持 固定 的 温差 
值 ，ECM 在 空气 流量 计 内 调节 施加 到 这 些 组 件 上 的 电压 。 电 压 值 与 通过 传 感 带 的 空气 流量 
成 比例 ， 并 且 ECM 会 利用 该 值 来 计算 进 气 量 。 此 电路 经 过 精心 设计 ， 铂 热 缘 和 温度 传 感 融 
形成 桥 式 电路 ， 并 且 通 过 控制 晶体 管 , 使 A 和 B 之 间 的 压 差 保持 相等 来 维持 预定 温度 。 

温度 传感器 ( 热 敏 电阻 ) 
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率 晶 体 管 


铂 热 丝 ( 加 热 器 ) 





铂 热 丝 ( 加热 器 ) 


温度 传感器 ( 热 敏 电阻 ) 











图 4-13 ”热线 式 空 气流 量 计 
以 丰田 车 系 的 热线 式 空气 流量 计 为 例 ， 当 空气 流量 计 电 压低 于 0.2V， 或 高 于 4.9V 的 
3s( 第 一 行程 逻辑 ) 时 ，ECM 将 设 定 故障 码 P0100， 当 空气 流量 计 电 压低 于 0.2V 约 3s( 第 一 
行程 逻辑 ) 时 ECM 将 设 定 故障 码 P0102， 当 空气 流量 计 电 压 高 于 4.9V 约 3s( 第 一 行程 逻辑 ) 
时 ，ECM 将 设 定 故障 人 码 P0103。 通 过 进入 智能 测试 仪 中 的 Powertrain (传动 系 )/Engine and 
ECT( 发 动机 和 ECT)/Data List( 数据 表 ) 读 取 数 据 ， 如 显示 空气 流量 约 为 0.0g/s， 则 故障 可 
能 为 空气 流量 ( MAF) 计 电源 电路 中 存在 开路 、VG 电路 中 存在 开路 或 短路 。 如 显示 空气 流量 
约 为 271. 0g/s 或 更 高 ， 则 E2G 电路 存在 开路 。 

丰田 2AZ-FE 发 动机 上 的 空气 流量 计 连 接 融 痊 子 如 网 4-14 所 示 。 检 查 时 ， 首 先 检查 空气 
流量 计 ( 电源 电压 )+B- 和 车身 接地 之 间 幕 电池 电压 应 为 9~14V。 然 后 检查 输出 电压 ， 断 开 空气 
流量 计 连 接 器 ， 在 传感器 侧 的 端子 +B 和 E26G 之 间 施 加 蓄电池 电压 ， 用 中 对 检测 口 吹 气 ， 用 
万 用 表 检 测 端 子 VG 端子 E2G 之 间 的 电压 ， 应 为 0.2~4.9V， 和 气流 增 大 ， 电 压 增 大 。 





















































图 4-14 丰田 2AZ-FE 发 动机 的 热线 式 空气 流量 计 
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(2) 热 膜 式 空气 质量 计 如 图 4-15 所 示 ， 热 膜 式 空气 质量 计 主 要 由 测量 管 和 传 感 需 电 

子 单元 及 传感器 元 件 组 成 。 通 过 测量 分 流 ( 旁 路 ) 中 的 空气 来 测量 空气 质量 。 图 示 这 种 热 腊 

式 空气 质量 计 通 过 其 特殊 的 结构 ， 空 气质 量 计 可 以 测量 吸 和 人 及 回流 的 空气 质量 。 这 个 信号 ， 

在 汽油 发 动机 上 ， 主 要 用 于 计算 发 动机 负荷 ， 用 于 控制 点 火 提前 角 、 喷 油 量 ， 有 的 还 根据 此 

言 号 控制 汽油 蒸汽 燕 发 控制 系统 的 活性 炭 镀 清 洗 流 量 。 在 柴油 发 动机 上 ， 这 个 空气 质量 流量 
信和 号 主要 用 于 控制 EGR 率 ， 并 修正 喷 油 量 。 

传感器 电子 单元 分 流 




















传感器 元 件 


BOSCH 辐 


MN 村 人 NAN 
A 
DT 
DO I 以 





测量 管 进 气 
图 4-15” 热 膜 式 空气 质量 计 

污 粒 、 发 动机 机 油 薰 气 和 湿 气 侵 和 人 传 感 需 元 件 会 导致 测量 结果 出 钳 。 出 于 这 个 原因 ， 设 
计 测 量 管 和 阻 流 网 的 构造 ， 检 修 时 特别 要 注意 防止 污 物 进 入 传感器 电子 单元 。 

热 膜 式 空气 质量 计 也 是 按照 热力 测量 原 
理工 作 的 。 如 图 4-16 所 示 ， 它 由 下 列 主 要 部 
件 组 成 : 具有 回流 识别 功能 的 微型 机 械 式 传 
感 希 元 件 和 进 气温 度 传 感 硕 ; 一 个 具有 数字 
埋 号 处 理 功 能 的 传感器 电子 单元 ; 一 个 数字 
接口 。 与 先前 的 空气 质量 计 相 比 ， 新 一 代 空 
气质 量 计 的 信号 可 以 通过 数字 接口 传递 给 发 
动机 控制 单元 进行 准确 、 稳 定 的 分 析 。 数 字 
言 号 处 理 与 以 往 的 型 号 不 同 ， 热 膜 式 空气 质 
量 计 将 数字 信号 传递 给 发 动机 控制 单元 。 以 oe ex 
前 发 动机 控制 单元 接收 到 的 是 一 个 模拟 信号 ， 国 NSS 
随 着 元 器 件 的 老化 ， 过 渡 电 阻 会 使 信号 失真 。 w 传感器 元 件 

如 图 4-17 所 示 ， 气 流 的 检测 方式 采用 旁 > 
通 检测 方式 ， 旁 路 通道 在 流动 性 方面 进行 图 4-16” 热 膜 式 空气 流量 计 的 组 成 
优化 。 用 于 空气 质量 测量 的 空气 流 在 阻 流 边 
后 面 被 吸入 劳 路 通道 。 通 过 阻 流 边 的 构造 在 其 后 产生 负 压 。 在 这 个 负 压 的 作用 下 ， 空 气 分 流 
被 吸入 旁 路 通道 ， 以 进行 空气 质量 测量 。 污 粒 跟 不 上 空气 的 这 种 快速 运动 ， 通 过 分 离 孔 被 重 
新 导入 进 气 中 。 这 样 ， 测 量 结果 不 会 因 污 粒 而 失真 ， 传 感 器 元 件 也 不 会 因 其 而 损坏 。 














传感器 电子 单元 
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传感器 电子 单元 





传感器 元 件 


阻 流 边 








图 4-17 热 膜 式 空气 流量 计 的 气流 检测 方式 
传 感 天 元 件 位 于 传 感 带电 子 单元 劳 边 ， 并 伸 人 用 于 空气 质量 测量 的 空气 分 流 内 。 
在 传 感 硕 元 件 上 有 一 个 热电 阻 、 两 个 与 温度 相关 的 电阻 R1 和 R2， 以 及 一 个 进 气 温度 传 

















进 气流 的 识别 原理 如 图 4-18 所 示 。 传 感 器 元 件 在 中 间 通 过 热电 阻 被 加 热 到 高 于 进 气温 
度 120Y 。 例 如 ， 进 气温 度 为 30%C 时 ， 热 电阻 将 被 加 热 至 130% ， 由 于 与 热电 阻 之 间 的 间 
距 ， 传 感 套 至 边缘 的 温度 逐渐 降低 。 电 子 模块 通过 R1 和 R2 的 温度 差 识别 出 进 气 空气 质量 
和 流 癌 。 例 如 ， 当 进 气 温度 为 30% ; 传 感 需 元 件 边缘 温度 为 30% ; 热电 阻 为 130% ; 无 进 
气流 时 ，R1 和 R2 的 温度 为 90% ; 当 有 进 气流 时 ，Ri 的 温度 S0% ; 有 进 气流 时 R2 的 温度 
大 约 90%C ; 这 时 就 可 通过 R1 的 温度 小 于 R2 的 温度 来 判定 空气 为 进 气流 。 


热电 阻 进 气温 度 传感器 















传感器 元 件 9 NI OO 
与 温度 相关 的 电阻 RE 人” AAA .多 一 与 温度 相关 
> 2 一 6 的 电阻 Rl 


传感器 元 件 


图 4-18 ” 进 气 流 的 识别 原理 





回流 识别 的 原理 如 图 4-19 所 示 。 回 流 识别 进 气 阀 关 闭 时 ,吸入 的 空气 受 其 阻碍 回流 
到 空气 质量 计 。 如 果 回 流 未 被 识别 出 来 ， 则 测量 结果 就 会 出 钳 。 回 流 的 空气 碰 到 传 感 需 元 
件 ， 先 流 过 与 温度 相关 的 电阻 R2， 接 下 来 流 过 热电 阻 ， 然 后 流 过 与 温度 相关 的 电阻 R1， 如 
图 所 示 。 例 如 ， 进 气温 度 为 30% ; 热电 阻 为 130% ，R2 的 温度 为 S0% ，R1 的 温度 为 90%C ， 
120 


第 四 章 “发 动机 加 速 不 良 故障 的 诊断 与 分 析 二 信 3 








说 明 有 空气 回流 ， 电 子 模块 通过 R1 和 R2 的 温度 差 识别 出 回流 空气 质量 和 流向 。 
热电 阻 








与 温度 相关 的 电阻 R2 


回流 的 热 空 气 


图 4-19 回流 的 识别 原理 





如 图 4-20 所 示 ， 空 气质 量 计 向 发 动机 控制 单元 传递 一 个 包含 被 测 空气 质量 的 数字 信和 号 
(频率 ) 。 发 动机 控制 单元 通过 周期 长 度 来 识别 测 得 的 空气 质量 。 

言 号 失灵 时 的 影响 。 汽 油 发 动机 和 柴 ss 
油 发 动机 在 空气 质量 计 失 灵 时 ， 发 动机 控 5 周期 : 大 空气 质量 
制 单元 将 会 使 用 一 个 在 其 内 预 设 的 替代 空 bf 
气质 量 计 。 所 以 很 多 发 动机 的 热 膜 式 空气 
质量 流量 计 失 灵 或 将 其 连接 器 拔 下 时 不 会 
直接 引起 发 动机 不 能 运行 ， 但 会 导致 混合 
气 形成 效果 不 佳 且 尾气 检测 值 变 差 ， 从 而 
接 通 排放 警告 灯 。 

使 用 热 膜 式 空气 质量 流量 计 还 能 提供 
扩展 诊断 功能 ， 例 如 ， 用 于 燃油 箱 或 曲轴 
箱 通风 系统 。 因 为 这 些 系统 会 引起 空气 质 























量 偏 差 。 这 一 点 对 于 美 规 车 型 尤为 重要 ， 时 间 
为 美国 排放 法 规 提 出 了 相关 要 求 。 长 周期 : 小 空气 质量 
(3) 进 气管 漏 气 对 空气 流量 传感器 的 图 4-20 ” 热 膜 式 空气 质量 计 的 信号 波形 











影响 进 气管 漏 气 不 仅 会 造成 空气 流量 传 
感 器 值 变 低 ， 有 时 也 会 造成 空气 流量 传 感 需 值 变 高 。 我 们 在 观察 发 动机 动态 数据 流 时 应 对 其 
数据 进行 综合 分 析 。 

对 于 不 帘 钠 轮 增 压 带 的 汽车 发 动机 来 说 ， 当 节气 门 后 方 的 进 气 系统 漏 气 时 ， 由 于 发 动机 
仿 速 且 记 气门 后 存在 很 大 的 真空 度 ， 所 以 有 一 部 分 空气 会 从 泄漏 点 进入 ， 所 以 进入 燃烧 室 的 
空气 有 一 部 分 是 不 经 过 空气 流量 传 感 天 检测 的 。 因 此 ， 空 气流 量 传 感 带 的 数值 将 显示 小 。 当 
空气 流量 计 至 市 气门 前 方 的 这 一 段 进 气 系统 存在 泄 狂 点 时 ， 由 于 发 动机 念 速 节 气门 前 不 存在 
很 大 的 真空 度 , 但 是 仍然 有 一 部 分 空气 会 从 泄漏 点 进入 ， 所 以 进入 燃烧 室 的 空气 有 一 部 分 是 
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不 经 过 空气 流量 传感器 检测 的 ， 因 此 ， 空 气流 量 传 感 需 的 数值 也 将 显示 小 ， 但 与 节气 门 后 方 
的 泄漏 相 比 ， 同 样 大 小 的 泄漏 点 ， 节 气门 后 方 的 泄漏 对 发 动机 的 影响 更 明显 。 这 是 因为 在 节 
气门 前 真空 度 小 ， 漏 气 对 发 动机 的 影响 相对 就 会 小 一 些 。 

对 于 带 涡 轮 增 压 器 的 汽车 发 动机 来 说 ， 如 果 在 节气 门 与 发 动机 之 间 的 进 气管 存在 泄漏 ， 
由 于 发 动机 仍 速 闻 气 门 后 存在 很 大 的 真空 度 ， 有 一 部 分 空气 会 从 此 泄漏 点 进入 ， 进 入 燃烧 室 
的 空气 有 一 部 分 是 不 经 过 空气 流量 传感器 检测 的 ， 空 气流 量 传感器 的 数值 将 变 得 比 正 常 值 要 
小 一 些 。 

如 条 漏 气 点 在 测 轮 增 压 融 与 万 气门 之 间 ， 空 气流 量 传 感 硕 的 数值 将 变 大 而 不 是 变 小 ， 
是 因为 在 念 速 时 ， 涡 轮 增 压 需 也 在 工作 ， 也 在 飞快 地 旋转 ， 人 快速 旋转 的 涡轮 增 压 央 > 
使 空气 具有 一 定 的 气压 ， 它 会 把 一 部 分 空气 从 泄漏 点 处 挤 出 ， 汇 漏 点 越 大 ， 会 使 节气 门 阻 得 
的 作用 进一步 减少 ， 涡 轮 增 压 需 的 叶轮 会 转 得 更 快 一 些 ， 此 时 ， 会 有 更 多 的 空气 从 空气 流量 
传 感 右 处 流 过 ， oh ne wt 

如 果 漏 气 点 在 空气 流量 计 与 废气 涡轮 增 压 器 之 间 ， 显 而 易 见 ， 空 气流 量 传感器 的 数值 将 
变 小 。 

5. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ( 真空 度 传感器 ) 的 检测 

稼 见 的 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 结构 原理 如 网 4-21 所 示 。 






























































压力 转换 元 件 


压力 转 
这 请 器 。 泥人 集成 电路 人 f 下 作 


i 忆 电源 














图 4-21 进 气 长 管 绝 对 压力 传 感 希 的 结构 、 原 理 

Oe 
A ne 
电阻 相连 。 硅 片 下 部 有 一 真空 乳 与 进 气管 相通 。 硅 片上 的 四 个 电阻 连接 成 桥 式 电路 。 当 进 气 
靶 管内 压力 变化 时 ， se 
使 桥 式 电路 输出 正比 于 进 气 压力 的 电压 信号 。 电 控 单 元 根据 该 信号 即 可 测 出 进 气 上 收 管 的 
压力 。 

丰田 车 进 气 攻 管 压 力 传 感 顺 与 ECU 的 连接 电路 及 就 车 检查 可 参阅 图 4-22、 图 4-23 。 

1) 拨 下 传感器 搬 头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 捅 头 上 VCC 端子 与 FE2 端子 之 间 的 电压 ， 应 
为 4.5~5.5V。 若 无 电压 ， 则 应 检查 ECU 上 相应 端子 的 电压 。 若 ECU 相应 端子 上 电压 正常 ， 
则 为 ECU 至 传 感 需 之 间 线 路 故障 ， 知 无 电压 则 为 ECU 故障 。 
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发 动机 ECU 





拆 下 接头 




















图 不 2 直 田 夺 进 气 歧 管 昧 转 威 弗 图 4-23 ”就 车 检查 进 气 歧 管 压力 传感器 
(真空 度 传感器 ) 电路 图 





2) 插 回 插头 ， 拆 下 传 感 硕 上 的 软 管 ， 打 开 点 火 开 天， 测量 ECU 连接 硕 上 PIM 与 E2 新 
子 间 在 大 气压 下 输出 的 电压 ， 应 在 3. 6~3. 96V 。 

3) 对 传 感 希 施 以 13.3~ 66. 7kPa 的 绝对 压力 ， 青 测 ECU 连接 着 上 PIM 与 E2 间 的 电压 ， 
应 符合 表 4-1 所 列 值 。 


绝对 压力 /kPa 
电压 /V 














有 的 车辆 既 装 有 质量 式 空 气流 量 计 ， 又 装 有 进 气 监管 绝对 压力 传 感 久 ， 这 主要 是 因为 
MAF 传 感 硕 虽然 可 通过 对 空气 量 的 直接 检测 提高 检测 的 精度 ， 但 在 发 动机 起 动 及 踩 加 速 踏 
板 等 情况 时 ,市 气门 开启 时 的 检测 精度 不 高 ， 因 此 需要 利用 MAP 传 感 硕 进行 补正 ， 如 图 
4-24 所 示 。 
































MATF 算出 使 用 时 的 气缸 吸入 空气 量 节气 门 开 时 的 吸入 空气 量 算 出 的 修正 
>: 虽 丛 相 
MAP 传感器 挟 用 ， 算 的 
(~\ 于 一 
Le 进 气 歧 管 吸 
空 滤 SN 空气 量 入 a 
4 空 气 层 管 的 填充 并 
~、 A 车 的 通过 空 所 的 过 天 流量 











通过 空气 量 土 进 气 歧 管 填充 室 气 量 = 气缸 吸入 室 气 量 i 
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6. 市 气门 位 置 传 感 器 的 检测 

第 见 的 节气 门 位 置 传 感 带 为 线性 输出 型 。 丰 田 和 车 系 常 用 的 线性 输出 型 市 气门 位 置 传 怀 带 
如 图 4-25 所 示 ， 它 的 输出 特性 如 图 4-26 所 示 。 市 气门 位 置 传 感 间 内 部 实际 上 一 般 部 设 有 你 
护 电阻 ， 如 图 4-27 所 示 。 




















> 
这 
峙 
地 
扩 2 
如 0.5 
本 0 100° 
于 全 节气 门 开 度 Ee 
图 4-25 ”线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 希 结构 与 回路 图 4-26 线性 输出 型 节气 门 位 置 
1 一 电阻 体 ”2 一 检测 节气 门 开 度 的 电 刷 “3 一 检测 节气 门 全 闭 的 电 刷 传感器 输出 特性 
VCC 一 电源 ”VTA 一 节气 门 开 度 输出 信号 ”IDL 一 仍 速 触 点 ”FE 一 搭 线 1 一 仍 速 触 点 信号 “2 一 节气 门 开 度 输出 电压 






节气 门 位 置 传感器 世 气 门 位 置 传感器 





TPS 电路 图 实际 TPS 电 路 图 


图 4-27 实际 TPS 内 部 电路 图 
(1) 元 件 检测 ” 拔 下 传 感 硕 连接 需 插 头 ， 测 量 各 端子 之 间 的 电阻 值 应 符合 表 4-2 所 示 
值 。 如 电阻 值 不 正常 ， 则 应 更 换 布 气门 位 置 传 感 磊 。 
表 4-2 


wa 端子 VTA-E， 端子 IDL-E， 疹子 Vc-E， 


全 开 2.8~8.0kQ 无 穷 大 国定 值 
从 全 闭 到 全 开 逐渐 增 大 无 穷 大 国定 值 
(2) 在 线 检测 
(打开 点 火 开 关 ， 不必 起 动 发 动机 。 


Q 测量 各 端子 之 间 的 电压 应 符合 表 4-3 所 示 值 。 
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表 4-3 


Wl 端子 VTA-E， 端子 IDL-E， 疝 子 Ve-E 
省 0.3~0. 8V 低 于 1V 5V 


~ 
~ 





天 3.5~5.0Y 12V 
从 全 闭 到 全 开 逐渐 增 大 12V 5V 




















节气 门 位置 传 感 硕 的 故障 有 时 需要 用 示 波 需 来 检查 ， 节 气门 位 置 传 感 硕 不 恨 不 仅 影响 发 
动机 的 工作 ， 还 会 影响 电 控 液 力 目 动 变速 右 的 自动 换 档 点 与 油 压 。 

7. 对 电子 节气 门 的 检测 

在 传统 的 节气 门 中 ， 节 气门 开 度 恒定 地 通过 加 速 踏板 的 位 置 变化 而 改变 。 而 在 电子 节气 
门 系统 中 ， 踏 板 带动 加 速 踏板 位 置 传 感 锅 ， 由 发 动机 ECU 计算 节气 门 开 度 ， 以 满足 不 同 轰 
驶 条 件 的 要 求 ， 节 和 气门 开启 由 节气 门 电机 驱动 。 

(1) 电子 市 气门 体 图 4-28 为 丰田 卡罗拉 2ZR-FE 发 动机 的 电子 节气 门 总 成 。 




















节气 门 体 气 站 位置 


传 感 需 部 分 





人 磁 罗 





横 截 面 
图 4-28 ”丰田 卡罗拉 2ZR-FE 发 动机 的 电子 节 和 气门 总 成 





节气 门 位 置 (TP ) 传感器 安装 在 节气 门 体 总 成 上 上， 用 来 检测 节气 门 开 度 。 该 传感器 为 霍 
尔 式 ， 它 使 用 霍 尔 效应 元 件 ， 其 至 在 极端 的 芍 驻 条 件 下 (如 速度 极 高 或 极 低 时 ) 也 可 以 产生 
准确 的 信号 。 其 工作 原理 与 输出 信号 如 图 4-29 所 示 。 

TP 传感器 有 两 个 传感器 电路 ， 各 自发 送 VTA1 和 VTA2 信号 。VTAL 用 来 检测 节气 门 开 
度 ，VTA2 用 来 检测 VTA1 的 故障 。 传 感 器 信号 电压 在 0~SV 之 间 变 化 ， 其 变化 幅度 与 节气 
门 的 开 度 成 比例 ， 信 号 将 被 发 送 到 ECM 的 VTA 端子 。 
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失效 保护 角度 





之 

S 

节气 门 位 置 传 感 加 宇 
人 9 

磁铁 二 

有 效 范围 
0 84 
节气 门 开 度 A/*) 
备注 : 


传感器 端子 VIA1 检测 的 节气 门 开 度 以 百分比 形式 表示 
10% 和 24% 之 间 : 节气 门 全 关 

64% 和 96% 之 间 : 节气 门 全 开 

约 16% : 失效 保护 角度 (6") 





磁铁 
图 4-29 ”和 霍 尔 式 节气 门 位 置 (TP) 传感器 工作 原理 与 输出 信和 号 


节气 门 关闭 时 ， 传 感 器 输出 电压 降低 。 节 气门 打开 时 ， 传 感 器 输出 电压 增加 。ECM 根 








据 这 些 信 号 计算 节气 门 开 度 ， 并 控制 世 气 门 执行 硕 来 适应 轨 驶 情况 。 这 些 信号 还 会 用 在 空 燃 
比 校正 、 供 电 增 加 校正 和 燃油 切断 控制 等 计算 中 。 

在 智能 测试 仪 上 选择 以 下 采 单 来 检查 市 气门 开 度 : Powertrain (传动 系统 ) /Engine and 
ECT( 发 动机 和 ECT)/AData List( 数 据 表 )/Throttle Position No. 1 and Throttle Position No.2.(1 
号 节气 门 位 置 和 2 号 节气 门 位 置 ) 

1 号 刷 气 门 位 置 表示 VTA1 信号 ，2 号 市 气门 位 置 表示 VTA2 信和 号。 

入 能 测试 仪 显示 完全 松 开 加 速 各 踏板 时 ，Throttle Position No. 1(1 号 市 气门 位 置 ) 应 为 
0.5~1.1V，Throttle Position No.2(2 号 市 气门 位 置 ) 应 为 2.1~3.1V; 完全 踩 下 加 速 路 板 ， 
Throttle Position No. 1(1 号 节气 门 位 置 ) 应 为 3.3~4.9V，Throttle Position No. 2(2 号 节气 门 位 
置 ) 应 为 4.6~5.0V。 

失效 保护 : 当 设 定 了 任何 一 个 DTC， 或 设 定 了 其 他 与 ETCS( 电 子 市 气门 控制 系统 ) 故 障 
相关 的 DTC 时 ，ECM 进入 失效 保护 模式 。 在 失效 保护 模式 下 ，ECM 切断 流入 区 气门 执行 需 
的 电流 ， 并 且 通 过 回 位 弹 先 使 节气 门 位置 回 位 到 6?"。 然 后 ， 根 据 加 速 踏板 开 度 ，ECM 通过 
控制 燃油 嘎 射 (间歇 式 燃油 切断 ) 和 点 火 正 时 来 调整 发 动机 输出 功率 和 转速 ， 以 便 使 后 辆 继 
续 保 持 最 小 的 速度 。 如 采 轻 轻 踩 下 加 速 踏 板 ， 车 辆 可 绥 慢 行驶 ，。 

(2) 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 (APP 传 感 硕 ) ” 通 稼 ， 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 直 接 安 装 在 加 速 
踏板 上 ， 与 踏板 成 为 一 个 总 成 ， 不 可 分 解 ， 如 有 故 隐 一 起 更 换 。 

加 速 踏板 位 置 ( APP ) 传 感 硕 安 闻 在 加 速 踏板 文 并 上 ， 它 有 两 个 传 感 顶 电路: VPA( 主 ) 
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和 VPA2( 副 ) 。 

该 传 感 需 为 非 接 触 式 ， 使 用 堆 尔 效应 元 件 ， 即 使 在 极端 的 轨 驶 条 件 下 (如 速度 极 高 或 极 
低 时 ) 也 可 以 产生 准确 的 信号 。 其 工作 原理 与 输出 信号 如 图 4-30 所 示 。 施 加 到 ECM 的 VPA 
和 VPA2 端子 的 电压 根据 加 速 踏 板 ( 节 气门 ) 开 度 的 比例 在 0~5V 之 间 变 化 。 来 自 VPA 的 信 
导 显 示 了 实际 加 速 踏板 开 度 (节气 门 开 度 ) ， 用 于 发 动机 控制 。 来 自 VPA2 的 信号 发 送 VPA 

















电路 的 工作 状态 ， 并 用 来 检查 APP 传 感 硕 目 身 的 情况 。 
磁铁 


APP 传感器 





APP 传感器 输出 电压 /V 





图 4-30 ” 霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 工作 原理 与 输出 信 

ECM 通过 来 自 VPA 和 VPA2 的 信号 监视 实际 加 速 踏板 开 度 (节气 门 开 度 ) ， 根 据 这 些 信 
导 控 制 节 气门 执行 硕 。 

可 以 通过 选择 智能 测试 仪 中 的 Powertrain ( 传动 系统 )/Engine and ECT( 发 动机 和 ECT)/ 
Data List( 数据 表 )/Accelerator Position No. 1 and Accelerator Position No. 2(1 号 加 速 郑 位 置 和 2 
号 加 速 器 位 置 ) 来 检查 APP 传感器 电压 。 

失效 保护 : 一 旦 设 定 了 DTC P2120、P2121、P2123、P2125、P2127、P2128 和 P2138 
中 任何 一 个 ，ECM 进入 失效 保护 状态 。 如 采 两 个 传 感 带 电路 中 的 任 一 个 发 生 故 障 ，ECM 用 
剩 下 的 那个 电路 来 计算 加 速 踏板 位 置 ， 让 和 三 辆 保持 继续 行驶 。 如 采 两 个 电路 都 有 故 隐 ，ECM 
认为 加 速 踏板 被 松 开 。 因 此 ， 贡 气门 关 财 ， 发 动机 念 速 。 失 将 保护 模式 持续 至 检测 到 合格 条 
件 昌 将 点 火 开关 转 到 OFF。 

各 种 车 型 的 电子 市 气门 的 结构 并 不 一 定 完 全 相同 ,但 电子 气 门 总 成 都 是 由 市 气门 、 市 
气门 驱动 执行 各 (二流 电动 机 和 传动 机 构 ) 季 气门 位 置 传 感 副 千 构 成 的 。 市 气门 位 置 传 感 
各 一 般 也 都 有 两 个 电位 妖 ， 其 电源 电压 一 般 为 +5V， 但 当 市 气门 位 置 改 变 时 ， 不同 的 电子 市 
气门 ， 两 电位 带 的 电压 信和 号 的 变化 规律 并 不 一 样 ， 有 的 车 型 为 其 中 一 个 电压 信号 增加 ， 为 一 
个 减 小 ; 也 有 的 车 型 是 两 信号 同 向 线性 变化 ， 但 两 信号 电压 变化 的 范围 不 同 。 

当 发 动机 出 现 仿 速 过 高 、 加 速 不 恨 时 ， 我 们 可 观察 电子 节气 门 能 否 动作 来 缩小 故障 范 
靖 。 人 值得 注意 的 是 : 很 多 车 在 拆 凶 蓄电池 、 更 换 发 动机 控制 单元 、 清 洗 、 更 换 电 子 市 气门 后 
需 执 行 初 始 化 程序 ， 也 即 进行 目 适应 设 定 。 各 种 车 型 的 目 适 应 设 定 程序 有 所 不 同 ， 电 子 节 和气 
门 和 加 速 踏板 位 置 传 感 顶 初始 化 程序 请 参见 维修 手册 。 


dj 
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8. 点 火 提 前 角 对 加 速 性 能 的 影响 和 影响 点 火 提 前 角 的 因素 

因为 混合 气 在 气 拭 内 燃烧 需 占 用 一 定 的 时 间 ， 所 以 混合 气 不 应 在 压缩 行程 上 止 点 处 点 
燃 ， 而 应 适当 地 提前 ， 使 活塞 到 达 上 止 点 时 ， 混合 气 已 得 到 充分 燃烧 ， 从 而 使 发 动机 获得 较 
大 功率 。 点 火 时 刻 一 般 用 点 火 提 前 角 来 表示 ， 即 从 发 出 电 火 花 开 始 到 活塞 到 达 上 止 点 为 止 的 
一 段 时 间 内 曲轴 转 过 的 角度 。 

如 果 点 火 过 述 ， 当 活 窄 到达 上 正 点 时 才 点 火 ， 则 混合 气 的 燃烧 主要 在 活 窜 下 行 过 程 中 完 
成 。 即 燃烧 过 程 在 容积 增 大 的 情况 进行 ， 使 炽热 的 气体 与 气 氏 壁 接触 的 面积 增加 ， 因 而 转变 
为 有 效 功 的 热量 相对 减 小 ， 气 红 内 最 高 燃烧 压力 降低 ， 导 致 发 动机 过 热 ， 功 率 下 降 。 

如 果 点 火 过 早 ， 由 于 混合 气 的 燃烧 完全 在 压缩 行程 进行 ， 气 仙 内 的 燃烧 压力 急剧 升 高 ， 
当 活 寒 到 达 上 下 点 前 即 达 最 大 ， 使 活 寨 受到 反 冲 ， 发 动机 做 负 功 ,不 仪 使 发 动机 的 功率 降 
低 ， 还 有 可 能 引起 爆燃 和 运转 不 平稳 现象 ， 并且 会 造成 运动 部 件 和 轴承 加 速 损 坏 。 

由 此 可 见 ， 发 动机 应 在 最 有 利 的 时 刻 点 火 。 试 验证 明 ， 如 果 点 火 时 间 适 当 ， 燃 烧 最 大 压 
力 出 现在 上 止 点 后 10*~15°* 时 ， 发 动机 的 输出 功率 最 大 。 可 以 认为 ,其 所 对 应 的 点 火 提 前 角 
就 称 为 最 佳 点 火 提 前 角 。 

不 同 发 动机 的 最 佳 点 火 提前 角 各 不 相同 ， 并 且 同 一 发 动机 在 不 同 工 况 和 使 用 条 件 下 的 最 
佳 点 火 提 前 角 也 不 相同 。 影 啊 最 佳 点 火 提 前 角 的 因素 有 转速 、 负 向 、 汽 油 的 闻 烷 值 、 压 缩 
比 、 混 合 气 的 成 分 、 火 花 塞 的 数量 、 进 气压 力 、 燃 煤 室 温度 等 。 

发 动机 转速 传 感 希 和 空气 流量 计 ( 或 进 气 政 管 绝对 压力 传 感 硕 ) 是 嘎 油 量 和 点 火 提前 角 
的 主 控 信 号 ， 故 发 动机 转速 传 感 副 和 空气 流量 计 ( 或 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 融 ) 的 重要 性 就 
不 言 而 喻 了 。 曲 轴 位 置 和 凸轮 轴 位 置 传 感 副 在 点 火 控 制 中 的 作用 不 言 而 喻 。 就 点 火 控 制 而 
言 ， 除 发 动机 转速 信和 号外， 对 无 分 电器 双 和 同时 点 火 的 点 火 系 统 来 说 ， 只 需 检 测 到 一 生 的 活 
塞 上 止 点 位 置 (曲轴 位 置信 号 ) 即 可 ; 对 无 分 电 需 各 人 秆 独立 点 火 的 点 火 系统 来 说 ， 就 必须 检 
测 到 一 和 的 压缩 上 止 点 位 置 ， 然后 根据 各 传 感 希 信号 确定 最 佳 的 点 火 提 前 角 。 如 采 嘎 油 控 制 
采用 顺序 喷射 ， 就 必须 要 有 检测 压缩 上 止 点 位 置 的 凸轮 轴 位 置 传感器 (或 者 在 ECU 内 置 一 个 
相位 传 感 句 软件 ,由 曲轴 位 置 传感器 分 析出 一 年 的 压缩 上 止 点 ,如 菲亚特 铂 力 奥 1.5L 发 动 
机 ) 。 正 因为 点 火 控制 需 用 曲轴 位 置 或 凸轮 轴 位 置 传 感 顺 检测 上 止 点 或 压缩 上 止 点 位 置 ， 那 
么 配 气 相位 失 准 不 单单 是 影响 进 排 气门 开 闭 的 时 刻 与 开启 的 持续 时 间 ， 有 可 能 造成 气门 与 活 
塞 的 机 械 运 动 干涉 ， 导 致 项 营 气 门 、 挤 裂 气门 导管 、 击 伤 年 盖 、 撞 伤 活塞 挤 死 活 吉 环 等 机 
械 故 障 ， 还 可 能 下 接地 或 间接 地 通过 一 些 传 感 右 影响 点 火 、 咀 油 、 点 火 正 时 每 ， 使 发 动 
机 出 现 不 能 起 动 或 工作 不 恨 、 回 火 、 放 炮 、 排 气管 烧 红 、 仍 速 不 稳 、 加 速 不 恨 、 动 力 不 
足 、 冷 却 液 温度 高 、 故 障 灯亮 等 故障 现象 。 对 于 磁 电 式 曲 轴 位 置 或 凸轮 轴 位 置 传感器 来 
说 ， 还 有 人 为 故障 就 是 把 传 感 需 的 两 条 线 对 调 接 钳 ， 虽 然 磁 电 式 曲轴 位 置 或 凸轮 轴 位 置 
传 感 需 信号 为 交流 信和 号， 两 条 线 对 调 后 ， 如 用 示 波 需 检查 ， 你 会 发 现 波 形 倒置 了 ， 这 就 
影响 了 曲轴 位 置 或 凸轮 轴 位 置 的 精确 测量 ， 就 导致 点 火 提 前 角 控 制 混 乱 ， 且 信和 号 转子 齿 
数 越 小 ， 偶 差 束 越 大 。 

下 面 以 Motronic 1.5 EFI 系统 为 例 介 绍 空气 流量 计 信 号 对 点 火 提 前 角 的 影响 。 当 冷却 液 
温度 为 80% 、 进 气温 度 为 20% ， 贡 气门 部 分 打开 ， 分 别 在 2500r/min 和 3000r/min 恒 速 下 ， 
以 不 同 的 空气 流量 计 叶 片 开 度 MAF 运转 ， 其 点 火 提前 角 变 化 见 表 4-4。 

















































































































128 


第 四 章 ”发 动机 加 速 不 民 故 障 的 诊断 与 分 析 鹤 B@. 8 





表 4-4 空气 流量 计 信 号 对 点 火 提 前 角 的 影响 ( 以 Motronic 1.SEFTI 为 例 ) 











| 
mm | | | | | | | "| | 


进 气温 度 对 叶 油 量 及 点 火 提前 角 的 修正 作用 往往 被 人 们 所 忽略 ， 就 喷 油 量 而 言 ， 进 气温 
度 每 变化 10% ， 叮 油 脉 宽 约 变化 0.03ms， 在 小 负 答 工 况 下 ， 进 气温 度 对 点 火 提前 角 基 本 无 
影响 ， 而 在 大 负荷 下 ， 随 着 进 气 温度 的 增加 ， 点 火 提 前 角 下 降 。 这 对 自然 进 气 的 发 动机 来 
说 ， 确 也 不 会 导致 发 动机 性 能 的 显著 下 降 ， 但 对 于 增 压 发 动机 来 说 就 可 能 导致 较 自 然 进 气 的 
发 动机 明显 得 多 的 故障 。 增 压 发 动机 的 进 气温 度 传感器 检测 的 温度 应 是 经 增 压 中 冷 后 的 进 气 
温度 ， 故 其 一 般 都 装 于 进 气 牙 管 上 。 如 果 进 气温 度 传 感 顺 检测 的 是 空气 滤 清 需 处 的 温度 ， 就 
会 导致 油耗 大 、 加 速 爆 震 等 故障 ， 这 对 加 装 的 增 压 装置 更 应 注意 。 

9. 废气 涡轮 增 压 器 

(1) 废气 涡轮 增 压 需 的 结构 与 工作 原理 ”涡轮 增 压 需 实 际 上 就 是 一 个 空气 压缩 机 。 它 利 
用 排 气 能 量 使 涡轮 高 速 旋转 ， 带 动 与 涡轮 同 轴 安 装 的 泵 轮 ( 进 气 叶轮 ) 旋 转 把 空气 压 进 气 生 。 

涡轮 增 压 需 包 括 涡轮 壳 体 、 压 缩 郝 体 、 涡 轮 、 双 轮 ( 进 气 时 轮 ) 、 全 浮 式 轴承 、 排 气 劳 
通 阅 和 增 压 压力 调节 阀 压 力 单元 等 。 

因为 涡轮 和 泵 轮 的 转速 达 100000r/min 以 上 ， 所 以 采用 全 浮 式 轴承 以 吸收 轴 的 震动 ， 同 
时 润滑 轴 和 轴承 。 全 浮 式 轴 林 由 机 油 冷 却 ， 在 轴 和 有 壳 体 之 间 自 由 旋转 ， 减 少 了 摩擦 ， 因 此 轴 
可 以 高 速 旋转 。 

奥迪 C5 轿车 1. 8T 发 动机 废气 涡轮 增 压 需 控制 系统 的 组 成 如 岁 4-31( 图 为 增 压 过 程 ) 所 
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示 。 排 气 劳 通 阅 和 增 压 压力 调节 陋 压 力 单元 用 来 调节 增 压 压力 ， 防 止 增 压 压力 升 得 太 高 。 此 
车 的 涡轮 增 压 需 装备 了 中 间 冷 却 硕 ， 以 降低 进 气温 度 ， 改 善 进 气 效率 。 
增 压 压力 调整 过 程 如 图 4-32 、 图 4-33 所 示 。 





G69 






1 一 通电 时 ， 管 路 接 通 
2 一 上 断 电 时 ， 管 路 接 通 


通 三 元 催化 转化 需 






gy 严 
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增 压 压力 调节 闪 压 力 单元 LN 


UA \ ] 
Wo 


排出 废气 
来 自 电磁 痊 N75 的 高 压 空气 去 电磁 阀 N75 的 高 压 空气 
图 4-33 ” 增 压 压力 调整 过 程 ( 增 压 压 力 调 市 阀 压 力 单元 打开 ) 

在 发 动机 ECU 的 存储 硕 中 ， 存 储 着 发 动机 增 压 压力 特性 图 的 有 关 数 据 ， 理 论 增 压 压 力 
随 看 发 动机 转速 变化 。 在 发 动机 工作 时 ， 发 动机 ECU 根据 增 压 压力 等 传 感 带 输入 的 压力 ， 
确定 当时 的 实际 进 气 增 压 压 力 ， 然 后 将 实际 增 压 压 力 与 理论 增 压 压力 进行 比较 。 若 实际 增 压 
压力 值 与 理论 增 压 压力 值 不 相符 合 ， 发 动机 ECU 就 输出 控制 信号 ， 通 过 对 增 压 压力 限制 电 
矿 阅 的 控制 改变 增 压 压力 调节 阅 压 力 单元 上 的 压力 ， 使 旁 通 阔 动 作 ， 改 变 实际 增 压 压力 。 
当 实 际 增 压 压力 值 低 于 理论 值 时 ， 和 劳 通 闪 关 闭 ; 当 实 际 增 压 压力 值 高 于 理论 值 时 ， 劳 通 峰 
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打开 。 

在 奥迪 1.8T 发 动机 涡轮 增 压 系统 中 ， 还 装 有 超速 切断 阀 与 涡轮 增 压 换 气 电磁 交 N249 
(超速 切断 控制 电磁 阀 ) ， 当 汽车 高 速 行驶 突然 减速 时 ， 如 果 没 有 超速 切断 阀 系 统 ， 则 由 于 
减速 时 节气 门 迅速 关 小 ， 进 气泵 轮 压 力 室 的 压力 剧 增 ， 对 涡轮 起 到 急剧 的 制 动 作用 ， 这 不 仅 
使 涡轮 受到 冲击 ， 而 且 在 接 下 来 的 加 速 过 程 中 ， 涡 轮 需 重新 加 速 至 高 速 才能 起 到 良好 的 增 压 
作用 。 而 当 装 有 超速 切断 阀 与 超速 切断 控制 电磁 阅 N249 时 ， 在 减速 瞬间 ， 电 磁 阀 N249 工 
作 ， 超 速 切断 阀 在 真空 作用 下 打开 ， 使 进 气 泵 轮 进口 侧 与 出 口 侧 连 接 ， 避 免 了 涡轮 转速 迅速 
下 降 的 现象 ， 在 紧 接着 的 加 速 过 程 中 电磁 阀 N249 断 电 ， 超 速 切 断 阀 关闭 ， 涡 轮 立即 继 续 以 
高 速 旋 转 状态 进入 增 压 工 况 ， 从 而 避免 了 冲击 与 减速 后 再 加 速 时 动力 不 足 的 现象 。 涡 轮 增 压 
器 处 于 超速 切断 工 况 时 的 工作 状况 如 图 4-34 所 示 。 















超速 切断 阁 





J 一 通电 时 ， 管 路 接 通 
RJ 加 一 断 电 时 ， 管 路 接 通 





图 4-34 ”涡轮 增 压 器 处 于 超速 切断 工 况 时 的 工作 状况 

宝马 N20 发 动机 装 有 采用 TwinSceroll 技术 的 废气 涡轮 增 压 带 ， 如 图 4-35 所 示 。 该 废 
气 涡 轮 增 压 器 在 涡轮 入 口 处 有 两 个 独立 通道 ， 可 分 别 将 两 个 气 币 的 废气 引 至 涡轮 叶 
片 处 。 

废气 涡轮 增 压 器 采用 带 有 电动 循环 空气 减 压 阀 和 真空 控制 废气 劳 通 阀 的 传统 结构 。 

TwinScroll 表示 带 有 一 个 双 涡 管 涡 轮 壳 体 的 废气 涡 轮 增 压 希 。 这 样 可 以 分 别 将 两 个 气 后 
的 废气 引导 至 涡轮 处 。N20 发 动机 采用 将 气 氏 1 和 4、 气 和 2 和 3 集成 在 一 起 的 设计 。 这 样 
可 以 更 高 效 地 利用 脉冲 增 压 效果 。 

通过 废气 涡轮 增 压 需 实 现 发 动机 增 压 有 两 种 工作 原理 : 即 定 压 增 压 和 脉冲 增 压 。 定 压 增 
压 是 指 涡轮 前 的 压力 几乎 恒定 不 变 。 用 于 驱动 废气 涡轮 增 压 带 的 能 量 通 过 涡轮 前 后 的 压力 差 
获得 。 

采用 脉冲 增 压 方式 时 ， 涡 轮 前 的 压力 变化 迅速 而 显著 ,通过 从 燃烧 室 排 出 废气 形成 脉 
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图 4-35 ”宝马 N20 发 动机 的 废气 涡轮 增 压 需 
A 一 气 氏 2 和 3 的 废气 通道 ”B 一 气 氏 1 和 4 的 废气 通道 ”C 一 排 气 至 催化 转化 髓 


D 一 进 气 消音 器 输入 端 ” FE 一 环形 通道 F 一 排 气 至 增 太 空气 冷却 器 
1 一 废气 旁 通 阀 真空 铅 ”2 一 机 油 供给 管 路 3 一 废气 旁 通 阀 4 一 涡轮 
5 一 冷却 通道 ”6 一 机 油 通道 ”7 一 冷却 液 回 流 管 路 ”8 一 循环 空气 减 压 内 
冲 。 压 力 增 大 时 就 会 产生 作用 在 涡轮 上 的 压力 波 。 此 时 利用 废气 动能 ， 使 压力 波 以 脉冲 方式 
驱动 废气 涡轮 增 压 器 。 
脉冲 增 压 可 实现 涡轮 增 压 器 的 快速 响应 特性 ， 特 别 是 在 转速 较 低 情况 下 ， 因 为 此 时 脉动 
最 强 ， 而 在 定 压 增 压 模 式 下 涡轮 前 后 的 压力 差 此 时 尚 小 。 
实际 上 PKW 发 动机 的 废气 涡轮 增 压 顺 始终 利用 两 种 增 压 方 式 。 根 据 尺 寸 参数 、 废 气 通 
道 导 向 和 气 包 数量 决定 脉冲 增 压 模式 使 用 比例 。 
在 单 和 发 动机 上 ， 曲 轴 每 旋转 两 圈 完 成 一 个 排 气 循环 。 因 此 从 理论 上 来 说 ， 每 720° 巾 
轴 转 角 中 有 180° 用 于 排 气 。 图 4-36 以 非常 简化 的 方式 展示 了 单 伺 发 动机 废气 涡轮 增 压 器 前 
的 压力 情况 。 
如 图 4-36 所 示 ， 曲 轴 每 旋转 720* 曲 轴 转 角 就 会 产生 一 个 作用 在 涡轮 上 的 压力 波 。 该 肪 
冲 可 使 涡轮 加 速 。 





A B C D A B C D A B C D 
图 4-36 单 生发 动机 废气 涡轮 增 压 器 前 废气 通道 压力 曲线 图 
A 一 下 止 点 : 排 气 门 打 开 B 一 上 止 点 : 排 气门 关闭 ， 进 气门 打开 
C 一 下 止 点 : 进 气 门 关闭 D 一 上 正点 : 点 火 


图 4-37 展示 了 四 生发 动机 涡轮 前 的 压力 情况 。 
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1 3 4 2 1 3 4 2 1 3 4 2 
图 4-37 ”四 生发 动机 废气 涡轮 增 压 需 前 废气 通道 压力 曲线 图 
1 一 气 包 1 排 气门 打开 2 一 气 氏 2 排 气门 打开 
3 一 气 负 3 排 气 门 打开 4 一 气 负 4 排 气 门 打 开 
由 于 曲轴 旋转 两 圈 后 所 有 气缸 均 完 成 了 各 目的 排 气 循 环 ， 因 此 在 720° 曲 轴 转 角 内 产生 
了 四 个 压力 波 。 点 火 间 隅 每 隔 180" 曲 轴 转 角 均 匀 分 配 。 在 此 过 程 中 压力 波 相互 登 加 。 某 一 
气 包 压力 下 降 时 ， 下 一 气 包 的 压力 已 经 增 大 。 因 此 在 涡轮 前 形成 卫 加 压力 ， 如 图 4-38 
所 未 。 











图 4-38 ”四 生发 动机 废气 涡轮 增 压 玫 前 废气 通道 压力 有 车 加 后 的 压力 曲线 图 
登 加 作用 会 使 最 小 压力 与 最 大 压力 差 值 明显 减 小 。 因 此 压力 小 作用 在 涡轮 上 的 脉冲 也 随 
之 减 小 。 进 而 导致 上 废气 涡轮 增 压 各 内 的 脉冲 增 夺 减少。 在 四 生发 动机 上 可 通过 TwinSeroll 刻 
气 涡 轮 境 压 右 来 防止 出 现 这 种 情况 。 其 方式 是 将 四 个 气 拭 分 为 两 个 通道 ， 在 每 个 通道 内 都 实 
现 一 个 二 生发 动机 的 压力 情况 ， 如 图 4-39 所 示 。 











4 饶 发 动机 废气 涡轮 增 压 器 前 废气 通道 压力 曲线 图 ， 各 自 和 共 加 
图 4-39 ”四 生发 动机 废气 涡轮 增 压 融 前 废气 通道 压力 登 加 后 的 压力 曲线 图 
1 一 气 氏 1 排 气 门 打开 4 一 气 氏 4 排 气 门 打 开 

在 此 两 个 气 和 拭 的 压力 也 会 大 加 。 但 是 气 氏 1 和 4、 气 和 2 和 3 集成 在 了 两 个 通道 内 。 根 
据 四 生发 动机 的 点 火 顺 序 ， 一 个 通道 的 排 气 循环 同 阳 360° 曲 轴 转 角 。 因 此 即使 在 对 加 情况 
下 也 可 产生 较 大 压力 差 并 能 更 好 地 利用 废气 动能 。 

集成 气短 1 和 4、 气 缸 2 和 3 采用 了 特殊 造型 排 气 歧 管 。 

在 废气 涡轮 增 压 需 内 ， 两 个 通道 分 别 引 导 至 涡轮 处 。 与 传统 废气 涡轮 增 压 天 不 同 。 
TwinScroll 废气 涡轮 增 压 侣 在 围绕 涡轮 的 环形 通道 内 种 有 一 个 中 部 同人 台 。 

N20 发 动机 的 排 气 疏 管 结构 与 N55 发 动机 相同 。 它 采用 无 间 际 设计 并 与 废气 涡轮 增 压 
佑 焊接 在 一 起 。N20 发 动机 针对 TwinSeroll 废气 涡轮 增 压 此 特 殊 功 能 采用 四 合 二 式 排 气 皮 管 。 
因此 气 和 1 和 4、 气 氏 2 和 3 的 排 气 通道 分 别 集成 在 一 个 通道 内 ， 如 图 4-40 所 示 。 
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图 4-40 宝马 N20 发 动机 带 有 废气 涡轮 增 压 右 的 排 气 歧 管 
1 一 气 负 1 和 4 的 废气 通道 ”2 一 气 氏 2 和 3 的 废气 通道 ”3 一 废气 涡轮 增 压 器 
(2) 废气 涡轮 增 压 套 系 统 的 检查 ”废气 涡轮 增 压 名 系统 的 检查 步骤 如 下 。 
QD 上 听 涡 轮 增 压 系 统 产 生 的 响声 。 为 了 检查 涡轮 增 压 器 ， 应 起 动 发 动机 并 上 听 一 听 涡 轮 增 








压 系统 产生 的 啊 声 。 在 技师 对 这 种 特殊 响声 比较 熟悉 之 后 ， 通 过 是 否 存在 高 频 声 音 就 能 很 容 
易 区 分 是 压气 机 出 口 有 空气 泄漏 还 是 发 动机 有 空气 泄漏 ， 是 发 动机 有 废气 泄漏 还 是 涡轮 增 压 
融 有 废气 汽 漏 。 如 果 涡 轮 增 压 需 响声 声 强 变化 ， 可 能 的 原因 是 空气 滤 清 需 堵 塞 ， 或 者 是 压气 
机 进 气 管道 材料 松软 ， 或 者 是 压气 机 叶轮 和 压气 机 壳 有 灰尘 。 

(检查 空气 滤 清 右 。 听 声音 之 后 ， 应 检查 空气 滤 清 右 ， 并 从 空气 滤 清 右上 拆 下 通 往 涡 
轮 增 压 器 的 管道 ， 检 查 是 否 有 尘土 或 者 是 因为 外 来 物 造 成 的 损坏 。 

(3) 检查 管 路 连接 处 。 检 查 压 气 机 出 口 连接 处 的 管 夹 是 否 松 动 ， 并 检查 发 动机 进 气 系统 
有 无 螺栓 松动 和 衬 垫 泄 漏 等 现象 。 然 后 ， 脱 开 废 气管 的 连接 ， 检 查 有 无 堵塞 或 材料 松散 的 现 
象 。 检 查 排 气 系统 有 无 开裂 、 螺 母 松 动 和 衬 热 穿 透 现象 。 转 动 涡轮 轴 组 件 ， 看 其 是 否 自由 转 
动 ， 检 查 有 无 擦 伤 和 叶轮 因 冲 击 而 损坏 的 迹象 。 

由 检查 检查 有 无 废气 泄漏 。 检 查 涡 轮 壳 和 相关 管 接头 有 无 废气 泄漏 。 如 果 废 气 在 到 达 
涡轮 之 前 就 泄漏 反 ， 涡 轮 增 压 器 的 增 压 效 果 就 受到 影响 。 检 查 进 气 系统 有 无 泄漏 。 如 果 在 压 
气 机 壳 之 前 的 进 气 系统 出 现 泄 漏 ， 外 面 的 尘土 会 进入 涡轮 增 压 器 ， 并 造成 压气 机 叶轮 和 涡轮 的 
叶片 的 损坏 。 当 进 气 系统 在 压气 机 壳 与 气 仙 之 间 存 在 泄漏 时 涡轮 增 压 器 增 压 压力 就 会 降低 。 

(3) 检查 系统 的 高 压 人 出。 对 系统 的 高 压 侧 ， 可 以 用 肥 电 水 检查 有 无 泄漏 。 在 加 肥 电 水 后 ， 
观察 有 无 气泡 以 便 确定 出 泄漏 的 根源 ， 检 查 劳 通 阀 膜 片 室 推 杆 是 否 松 动 和 杰 曲 ， 检 查 从 膜 片 
室 到 进 气 牙 管 的 软 管 有 无 开裂 、 扭 结 和 阻塞 气体 流动 的 现象 。 还 应 检查 连接 到 训 轮 增 压 希 上 
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的 冷却 软 管 和 润 请 油管 有 无 泄漏 。 

(@) 检查 排 气 。 排 气 中 有 过 多 的 蓝 色 烟 和 表 明 沉 轮 增 压 占 油封 可 能 损坏 。 在 涡轮 增 压 寿 
的 涡轮 病 发 现 机 油 泄 漏 时 ， 一 定 要 检查 排 油管 和 发 动机 曲轴 箱 通气 口 是 否 堵塞 而 流动 不 畅 。 

(3) 涡轮 增 压 硕 的 正确 使 用 

J 应 使 用 原 广 推荐 的 发 动机 机 油 。 涡 轮 增 压 发 动机 中 的 机 油 不 仅 用 来 润 请 发 动机 ， 而 
且 用 来 润滑 和 冷却 滴 轮 增 压 条 。 发 动机 机 油 受 油轮 增 压 名 热量 的 影响 ， 其 温度 很 容易 升 高 。 
因此 ， 机 油 和 机 油 滤 清 带 应 当 定 期 更 换 。 否 则 会 导致 涡轮 增 压 带 的 损坏 。 

如 果 不 使 用 推 大 的 机 油 ， 可 能 导 公 涡轮 增 压 各 轴承 的 损坏 。 因 此 ， 一定 要 使 用 推荐 的 发 
动机 机 油 。 

Go 冷 机 起 动 后 不 能 高 速 空转 或 突然 加 速 。 在 冷 机 起 动 时 ， 因 为 轴承 得 不 到 充分 润滑 ， 
高 速 空 转 或 突然 加 速 会 导致 轴承 的 损坏 。 

3) 在 发 动机 高 负 谷 运 转 后 ， 如 高 速 行驶 或 长 距离 行驶 ， 关 财 发 动机 之 前 ， 务 必 使 发 动 
机 忌 速 运转 数 分 钟 (一 般 约 为 2min) 。 

车 辆 行驶 时 ， 巾 于 机 油 和 冷却 液 的 冷却 ， 涡 轮 增 压 名 的 温度 不 会 上 升 太 高 。 当 高 速 行 驶 
后 发 动机 立即 停止 运转 等 时 ， 机 油 和 冷却 液 的 循环 停止 。 涡 轮 增 压 如 得 不 到 冷却 ， 将 导致 卡 
死 等 故障 。 因 此 ， 必 须 傅 速 运转 ， 来 冷却 沉 轮 增 压 第。 

由 在 空气 滤 清 硕 或 空气 泪 清 硕 洁 体 已 被 拆 下 时 ， 不 要 起 动 发 动机 。 和 否则， 可 能 因 外 部 
异物 进入 而 导致 润 轮 和 条 轮 损坏 。 

(5) 当 广 轮 增 压 融 损 坏 而 必须 更 换 时 ， 首 和 对 检查 发 动机 机 油 的 油 量 和 油 质 、 涡 轮 增 压 着 
的 使 用 不 尺 、 连 接 涡轮 增 压 带 的 油管 积 儿 等 可 能 原因 ， 必 要 时 须 排 除 。 

(@) 拆 鳃 涡轮 增 压 希 时 ， 要 堵 住 进 气 口 、 排 气 口 和 机 油 进口 ， 防 止 脏 物 或 其 他 外 部 异物 






























































进入 系统 。 
CO 当 拆 印 和 安 厂 涡轮 增 压 名 时 ， 不 要 跌落 ， 不 要 碰 击 ， 不 要 抓 容易 变形 的 零件 ， 如 执 
行 化 或 连 杆 。 


更 换 涡 轮 增 压 器 时 ， 检 查 油管 中 的 油 泥 或 积 炭 ， 必 要 时 ， 清 洗 或 更 换 。 
(9) 更 换 涡 轮 增 压 器 时 ， 进 油 口 内 加 入 机 油 ， 同 时 用 手 转 动 泵 轮 ， 以 润滑 轴承 ， 如 网 
4-41 所 示 。 





图 4-41 更 换 涡轮 增 压 需 时 应 往 进 油 口内 注入 机 油 
40 大 修 或 更 换 发 动机 时 ， 重 装 后 ， 在 切断 燃油 供给 的 情况 下 ， 和 转动 发 动机 30s， 以 润 
清 发 动机 相关 部 位 。 然 后 已 速 运转 发 动机 60s。 
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10. 加 速 不 良 检查 歌诀 ( 仅 供 参考 ) 





提高 转速 易 炸 火 ， 过 稀 高 压 火花 弱 。 
加 速 排 气 突 突 声 ， 转 速 先 降 后 上 升 ， 
保持 高 速 数 分 钟 ， 加 速 不 好 高 速 好 ， 
加 速 断 火 故障 找 ， 先 看 点 火 高 压 线 ， 
双 币 点 火 急 回 火 ， 更 要 检查 火花 塞 。 
加 速 过 渡 不 太 好 ， 避 压 火 弱 、 迟 或 早 。 
进 气 通道 积 贮 多， 真空 泄漏 正 时 错 ， 
加 速 之 时 听 声 音 ， 沉 头 圆 滑 为 过 迟 ， 
加 速 爆燃 想 熄 火 ， 点 火 过 早 水 温 高 ， 
加 速 之 后 灯 报 警 ， 检 碍 爆燃 很 要 紧 。 
转速 难 升 又 回 火 ， 一 喷 化 清 便 知晓 。 
过 稀 常 见 油 压 低 ， 油 泵 油箱 滤 清 器 。 
喷 油 脉 宽 看 一 下 ， 空 气流 量 信号 查 ， 
人 
电子 油门 能 否 开 ， 排 气 堵塞 跑 不 快 。 
线束 接头 接触 好 ， 搭 铁 不 良 找 一 找 。 


三 、 故 障 实例 


1. 三 菱 太空 GDI 型 发 动机 有 时 加 速 不 良 

一 辆 三 菱 太 空 车 进 厂 维修 ， 此 车 已 行驶 150000km， 车 主 报修 傅 速 不 稳 ， 有 时 加 速 不 良 。 

此 车 配置 4G64 GDI 型 发 动机 ， 首 先 确认 车主 所 述 故 障 现 象 ， 只 是 发 现 念 速 稍 有 不 稳 ， 
加 速 后 快 松 加 速 踏板 时 ， 发 动机 转速 降 至 很 低 再 升 ， 这 样 很 容易 熄火 。 

初步 检查 ， 发 动机 故障 指示 灯 指 示 正 背 ， 说 明 无 当前 故障 码 存 储 。 开 空调 ， 发 动机 转速 
能 提升 ， 看 来 食 速 电动 机 无 明显 故障 。 按 惯例 进行 清油 、 电 路 作业 即 可 。 发 现 油 箱 内 汽油 泵 
出 口 的 汽油 滤 清 絮 很 脏 、 节 气门 体 、 铺 速 电 动机 均 很 脏 。 应 该 可 以 断定 这 是 明显 的 故障 点 ， 
经 清洗 、 换 件 故障 应 可 排除 。 

由 于 此 秋千 为 右 转向 盘 ， 发 动机 燃油 系统 为 汽油 直接 喷射 系统 (GDI) 。 在 国内 极 少 见 ， 
汽油 滤 清 需 都 不 能 买 到 ， 买 来 的 汽油 滤 清 圳 是 给 MPI 系统 配套 用 的 。 故 只 好 对 以 上 部 件 仔 
细 清 洗 后 装 复 。 

结果 出 现 了 起 动 后 易 熄 火 、 加 速 就 熄火 、 根 本 无 法 急 加 速 、 绥 慢 加 速 到 中 速 却 出 现 游 
车 、 保 持 中 速 运 转 稍 等 一 会 就 熄火 ， 有 明显 的 供 油 不 畅 的 征象 。 此 时 发 动机 故障 指示 灯 
成 党 。 

此 时 ， 首 先 分 析 GDI 燃油 系统 的 工作 原理 : 它 是 一 个 高 压 汽 油 亿 内 直接 吸 射 系统 ， 其 
喷 油 硕 通 稍 由 一 个 单独 的 模块 控制 ， 汽 油 由 滁 在 油箱 内 的 电 动 燃油 条 经 汽油 滤 清 硕 送 到 机 械 
式 的 高 压 燃 油条， 再 由 高 压 燃 油泵 产生 高 压 后 输送 给 喷 油 器 。 高 压 燃 油 和 如 图 4-42 右 图 所 
示 ， 为 柱 塞 式 汽 油条， 是 用 凸轮 轴 驱 动 的 ， 可 将 燃料 加 压 到 6~ 13MPa。 当 燃料 压力 达到 一 
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定数 值 时 可 顶 开 单 癌 阀 ， 汽 油 进入 燃油 分 配 管 。 在 燃油 分 配 管 中 设 置 油 压 调 市 冀 的 作用 是 通 
过 ECU 控制 燃油 分 配 管 和 进 气 管 压力 之 差 ， 即 喷 油 压力 差 保持 一 致 。 喷 油 器 驱动 模块 安装 
位 置 及 外 形 如 图 4-43 所 示 。 





喷 油 器 
油 压 调节 器 二 三 后 后 


电磁 洲 流 网 





低压 燃料 
(从 油箱 流入 ) 


回流 燃料 
( 流 回 油箱 ) 





图 4-42 ”高 压 汽 油 币 内 直接 喷射 系统 


C1 土 4JN.m 





(5.0 1.0)N.m 


(21+4N.m 
喷 油 器 驱动 模块 
图 4-43” 喷 油 器 驱动 模块 安装 位 置 及 外 形 

在 高 压 侧 的 燃油 分 配 管 上 装 有 燃油 压力 传感器 ， 以 监控 高 压 侧 燃 油 压 力 。 油 压 不 足 将 点 
之 故障 指示 灯 。 正 常 的 高 压 侧 油 压 为 4~6. 29MPa， 低 压 为 324kPa。 低 压 由 装 在 汽油 滤 清 器 
上 的 调 压 阀 调节 。 高 压 侧 油 压 可 用 专用 诊断 电脑 读 出 ， 低 压 不 足 高 压 自 然 就 不 足 了 ， 我 们 必 
须 通 过 燃油 压力 表 测 量 低压 侧 油 压 来 判断 故障 在 高 压 油 路 还 是 在 低压 油 路 ， 尺 管 从 此 车 来 看 
应 在 低压 油 路 ， 还 是 要 不 怕 麻 烦 接 上 仪器 予以 确认 。 

接 上 专用 诊断 电脑 ， 读 取 故 障 码 ， 故 障 码 为 55， 不 出 所 料 ， 为 燃油 压力 故障 。 起 动 发 
动机 后 读 取 动态 数据 流 ， 念 速 时 ， 高 压 侧 燃油 压力 为 $.2MPa， 加 速 时 迅速 下 降 至 0.2MPa， 
此 时 发 动机 熄火 。 连 接 油 压 表 ， 测 量 低 压 侧 油 压 为 340kPa 左右 ， 加 速 时 也 没有 降低 。 

我 们 对 GDI 结构 并 不 熟悉 ， 但 根据 高 压 液压 系 统 的 一 般 设 计 原则 ， 在 高 压 泵 进口 处 应 
有 一 个 滤 网 ， 这 种 GDI 系统 应 也 不 例外 ， 必 须 拆 下 高 压 燃油 人 泵 进 油 管 后 检查 清洗 。 

拆 下 高 压 燃 油泵 进 油管 后 ， 由 于 位 置 不 好 ， 看 不 清楚 ， 也 没 取 出 什么 滤 网 ， 就 用 化 油 需 
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清洗 剂 清洗 吹 净 ， 装 复 后 一 切 正 常 。 

运转 没 多 久 ， 又 出 现 了 同样 问题 。 看 来 是 由 于 汽油 滤 清 需 过 胜 ， 没 清洗 前 杂质 附 在 滤 心 
上 ， 微 小 的 杂质 也 无 法 通过 ， 而 清洗 后 杂质 脱 洲 ， 较 多 的 微小 杂质 反倒 通过 滤 心 到 达 高 压 油 
和 入 口 滤 网 处 ， 致 使 不 能 加 速 故 障 发 生 。 把 用 于 MPI 系统 的 汽油 滤 清 右 装 上 试验 ， 由 于 不 
寓 安 装 调 压 阀 的 通道 ， 油 压 高 达 500kPa， 但 仍 不 能 加 速 ， 青 拆 下 高 压 油 人 泵 进 油 管 ， 清 洗 滤 
网 后 ， 故 隐 消 失 。 进 一 步 证 明 分 析 的 正确 性 。 

由 于 低压 侧 油 压 过 高 ， 存 在 易 泄 漏 、 吻 损坏 油泵 等 隐患 ， 又 买 不 到 相同 的 滤 清 右 ， 故 决 
定 对 其 改装 ， 在 其 上 钻 孔 并 经 仔细 打磨 ， 装 上 原 有 的 调 压 阅 ， 低 压 侧 油 压 为 340kPa， 高 压 
侧 油 压 由 专用 诊断 电脑 读 得 为 5. 5MPa， 人 恒定 不 变 。 可 以 肯定 GDI 系统 高 压 油 泵 进口 滤 网 堵 
塞 是 加 速 不 良 的 直接 原因 ， 而 汽油 滤 清 需 过 脏 是 根本 原因 。 

试 和 车， 确认 故障 完全 排除 。 

2. 帕萨特 1. 8T 急 加 速 不 良 

故障 现象 : 一 辆 帕萨特 1. 8T 轿车 ， 和 车主 反映 此 车 急 加 速 时 无 力 ， 还 有 “ 突 突 ” 声 。 

故障 诊断 : 用 VAS5052 诊断 仪 进入 发 动机 控制 单元 调 取 故障 码 ， 发 动机 控制 单元 显示 
没有 故障 码 。 

进入 发 动机 控制 单元 的 数据 组 ， 只 发 现 空气 流量 传 感 右 数值 仿 小 ， 其 余 如 冷却 液 温 度 、 
节气 门 、 进 气温 度 等 都 基本 正常 。 数 据 组 2 如 图 4-44 所 示 。 

空气 流量 传 感 需 数值 俩 小 应 该 是 进 气 管 漏 气 ， 或 空气 流量 传 感 硕 损坏 ( 相关 的 线路 有 问 
题 ) 。 由 以 上 可 知 ， 漏 气 一 定 是 在 节气 门 之 后 的 进 气 攻 管 涡轮 增 压 需 到 空气 流量 传 感 融 之 
间 的 进 气管 。 


打开 发 动机 舱 关 ,仔细 检 查 发 现 是 发 动机 的 真空 管 路 洗 气 ， 如 图 4-45 所 示 。 



































图 4-44 读 取 数据 流 





发 动机 念 速 时 ， 很 明显 看 到 此 管 被 吸 得 十 分 首 ， 
并 且 有 空气 从 裂 颖 处 吸 进 进 气 监管 。 而 急 加 速 时 能 
看 到 从 此 裂缝 咀 出 气体 ， 加 速 越 猛 ， 这 个 地 方 咀 出 
气体 就 越 多 。 

故障 排除 ， 更 换 这 段 管线 后 ， 再 用 VAS5052 诊 
呆 仪 进入 发 动机 控制 单元 数据 组 ， 空 气流 量 传 感 需 
数值 正常 了 ， 如 图 4-46 所 示 。 

3. 2010 款 速 腾 1. 4TSI 发 动机 加 速 无 力 

故障 现象 ; 一 辆 2010 款 速 腾 ， 采 用 1.4TSI 发 动机 ， 行驶 里 程 18207km， 出 现 加 速 无 
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图 4-46 正常 数据 流 
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力 ， 局 动 困难 的 现象 ， 发 动机 故障 警告 灯 间 睦 点 亮 。 

故障 诊断 : 利用 VAS5051 B 该 取 发 动机 故障 码 ， 有 “08851 P2293 燃油 压力 调节 疾 
N276 机 械 故 障 ” 的 故障 码 。 清 除 故 障 码 后 启动 发 动机 运行 一 段 时 间 ， 故 障 码 暂时 未 上 青 出 现 。 
进入 “01-08-140” 谈 取 人 怠速 时 第 140 组 测量 但 ， 四 个 数据 区 分 别 显 示 : “3.20，58. 10， 
700kPa，01”， 与 正常 车 辆 对 比 ， 显 示 和 车 辆 高 压 只 有 700kPa， 太 低 ; 油 压 调节 了 阁 工 作 时 间 不 
正常 ， 高 压 燃油 系统 出 现 故 障 。 结 合 电 脑 记 忆 的 故障 码 ， 分 析 故 障 原因 主要 有 以 下 几 方 面 : 
一 是 N276 及 其 线路 本 身 出 现 故 障 ; 二 是 高 压 燃 油泵 出 现 故 障 ; 三 是 低压 燃油 系统 压力 
不 足 。 

先 检 查 N276 电阻 ， 正 常 。 利 用 VAS5051 B 进入 “01-03” 的 执行 元 件 自 测试 功能 ， 当 
N276 被 驱动 时 ， 用 手 撞 能 感受 到 N276 工作 的 轻微 振动 , 听 到 其 工作 的 “ 员 咏 ” 声 ， 说 明 
N276 的 控制 及 线路 正常 。 青 接 入 压力 表 测 量 低压 燃油 系统 ， 能 达到 700kPa 的 过 压 ， 表 明 低 
压 燃 油 系统 正常 。 所 以 判断 故障 原因 集中 在 高 压条 或 N276 内 部 机 械 部 分 。 由 于 高 压 有 和 
N276 是 集成 一 体 ， 决 定 更 换 高 压 燃 油泵 。 

故障 排除 .更换 高 压 泵 后 ， 故 障 排 除 。 
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发 动机 动力 不 足 故 障 的 诊断 与 分 析 


汽车 电 控 发 动机 动力 性 不 足 驶 是 指 它 的 动力 性 差 。 发 动机 动力 性 不 足 是 汽车 名 见 的 一 种 
故障 现象 ， 它 产生 的 原因 很 多 ， 涉 及 面 也 很 广 。 





一 、 发 动机 动力 不 足 故 障 











(1) 故障 现象 ”发 动机 无 负荷 运转 时 基本 正常 ， 但 带 负荷 运转 时 加 速 缓慢 ， 上 坡 无 力 ， 
加 速 踏板 踩 到 底 时 仍 感到 动力 不 足 ， 转 速 提 不 高 ， 达 不 到 最 高 车 速 。 

(2) 故障 原因 

1) 有 气门 调整 不 当 ， 不 能 全 开 或 电子 节气 门 故 障 。 

2) 空气 滤 清 套 堵 圭 。 

3) 燃油 压力 过 低 。 

4) 气 拭 缺 火 。 

5) 点 火 正 时 不 当 或 高 压 火花 弱 。 

6) 空气 流量 计 或 进 气 卜 管 丰 空 度 传 感 带 、 冷 却 液 温度 传 感 问 、 市 气门 位 置 传 感 问 
故障 。 

7) 喷 油 需 堵 塞 或 雾 化 不 良 。 

8) 废气 再 循环 装置 工作 不 良 。 

9) 气 代 压缩 压力 过 低 或 配 气 正 时 失 准 。 

10) 排 气 受阻 ， 在 发 动机 加 载 时 ， 进 气 歧 管 真空 度 明 显 偏 低 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 

1) 进行 故障 上 自 诊断 ， 检 查 有 无 故障 人 码 出 现 。 如 果 有 条 件 ， 需 用 专用 诊断 仪 读 取 动 态 数 
据 流 ， 或 用 万 用 表 检 查 数据 。 影 响 动力 性 的 传 感 希 和 执行 需 有 冷却 液 温 度 传 感 顺 、 空 气流 量 
计 或 进 气 靶 管 绝对 压力 传感器 、 加 速 踏板 位 置 传感器 、 节 和 气门 位 置 传 感 句 、 点 火器 、 喷 油 
器 、 电 子 节气 门 等 。 按 所 显示 的 故障 码 或 数据 流 分 析 故 障 ， 查 找 故 障 原 因 。 
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2) 将 加 速 踏 板 踩 到 底 ， 检 查 节气 门 能 否 全 开 。 如 不 能 全 开 ， 应 调整 节气 门 拉 索 或 
踏板 。 

3) 检查 空气 滤 清 器 有 无 堵塞 。 如 有 堵塞 ， 应 清洁 或 更 换 。 

4) 用 点 火 正 时 灯 检 查 点 火 正 时 。 在 热 车 后 的 傅 速 运转 中 检查 点 火 提 前 角 ， 应 为 10°~ 
15° 或 符合 原矿 规定 ， 加 速 时 的 点 火 提前 角 应 能 自动 提前 至 20。~30*。 如 仍 速 时 点 火 提前 角 
不 正确 ， 应 调整 初始 点 火 提前 角 ; 如 果 加 速 时 点 火 提前 角 不 正常 ， 应 检查 点 火 提前 控制 线路 
及 曲轴 位 置 传感器 、 点 火器 等 。 

5) 检查 有 无 明显 缺 条 。 可 作 单 缸 断 火 、 断 油 试验 。 

6) 检查 所 有 火花 塞 、 高 压 线 、 点 火线 圈 。 如 有 异常 ， 应 更 换 。 可 用 点 火 示波器 观察 点 
火 波形 后 确认 。 

7) 检查 燃油 压力 。 如 压力 过 低 ， 应 进一步 检查 电动 汽油 泵 、 油 压 调 节 器 、 汽 油 滤 清 
器 等 。 

8) 拆卸 喷 油 器 ， 检 查 喷 油 量 是 否 正常 。 如 喷 油 量 不 正常 或 喷 油 雾 化 不 良 ， 应 清洗 或 更 
换 喷 油 器 。 

9) 检测 空气 流量 计 、 节 气门 位 置 传感器 、 曲 轴 、 凸 轮轴 位 置 传感器 、 冷 却 液 温度 传 感 
器 、 氧 传感器 、 爆 燃 传 感 器 信号 。 

10) 检查 废气 再 循环 装置 工作 是 否 正常 。 

11) 检查 配 气相 位 、 气 门 间隙 是 否 正 确 。 

12) 检查 进 气 增 压 装置 、 可 变 配 气 正 时 及 气门 升 程 装置 的 工作 情况 。 

13) 检查 排 气 是 否 不 畅通 、 三 元 催化 转化 器 是 否 堵 塞 。 用 真空 表 与 排 气 背 压 表 检查 ， 
或 拆 检 。 

14) 测量 气缸 压缩 压力 、 检 查 气 门 积 炭 、 拆 检 发 动机 等 。 如 气 抵 压力 过 低 、 气 门 弹簧 
过 软 、 配 气 凸 轮 磨损 等 都 可 导致 动力 下 降 。 















































二 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


1. 确认 汽车 行驶 无 力 是 由 发 动机 动力 不 足 引 起 的 

检修 动力 不 足 症状 时 ， 对 整 车 进行 评价 是 非常 重要 的 ， 这 就 是 说 不 仪 要 对 发 动机 ， 还 要 
对 传动 系统 、 制 动 系统 等 进行 评价 。 检 修 动 力 不 足 时 要 注意 以 下 几 操 : 知道 用 户 所 指 的 是 什 
么 ， 他 想 让 你 做 什么 ?如 末 可 能 ， 要 和 用 户 一 起 进行 路 试 。 

汽车 加 速 时 提速 很 慢 ， 上 坡 时 汽车 行驶 更 加 缓慢 的 现象 不 要 一 下 于 就 归 菲 于 发 动机 ， 要 
注意 如 采 传 动 系统 打 请 或 行驶 系统 “ 罢 劲 ” ， 均 会 使 汽车 提速 迟钝 ， 多 被 误解 为 发 动机 动力 
性 能 不 佳 。 为 确认 汽车 提 不 起 速 是 否 纯 属 发 动机 造成 ， 可 按 以 下 办 法 鉴别 。 

1) 在 公路 上 把 汽车 车 速 提 起 来 ， 然 后 突然 收回 市 气门 并 立即 将 变速 杆 推 入 空 档 ， 如 果 
汽车 倩 惯性 请 行距 离 较 长 ， 证 明 汽车 传动 及 行驶 部 分 无 “ 罢 劲 ”故障 ; 如 打滑 行车 速 降 速 
明显 ， 则 为 汽车 行驶 “ 轻 劲 ”。 

2) 汽车 上 坡 时 按 常规 换 档 后 ， 应 注意 发 动机 转速 是 否 与 车速 匹配 ， 奢 车速 降 速 明显 ， 
而 发 动机 的 转速 很 高 ， 则 说 明 传 动 系统 打滑 。 

3) 对 市 有 牵引 力 欣 制 系统 的 车 辆 来 说 ， 请 关闭 牵引 力 控 制 系统 再 试车 一 次 ， 如 采 天 财 
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从 引力 控制 系统 汽车 动力 充足 ， 则 故障 就 出 在 从 引力 控制 系统 而 非 发 动机 了 。 例 如 ， 奉 引力 
控制 系统 由 于 传 感 需 依然 工作 并 产生 充足 的 电压 ， 所 以 这 时 并 没有 出 现 故 障 码 。 要 注意 到 其 
中 所 含 的 噪声 和 干扰。 这 辆 汽车 装备 有 牵引 力 调 节 闭 置 和 防 抱 死 制 动 奉 ， 而 EBCM 将 把 噪声 
干扰 误 以 为 轮 速 的 增加 。 这 样 EBCM 就 会 始终 给 这 个 车 轮 施 加 一 定 的 制 动 力 ， 以 致 顾客 抱 
扔 这 种 车 动力 不 足 。 另 外 , 雪 邓 人 信息 屏 会 出 现 “Traction Active” 显 示 ， 而 你 可 觉察 到 汽 
车 正在 施加 制 动 。 

4) 大 人 负 衙 时 感觉 发 动机 无 力 ， 在 已 知 目 动 变速 右 没 故障 时 也 可 作 一 下 失速 试验 ， 看 失 
速 转速 是 否 过 低 。 

2. 发 动机 动力 不 足 的 本 质 原 因 分 析 

汽油 发 动机 动力 性 能 不 佳 主要 由 以 下 儿 个 方面 促成 . 

() 油气 混合 比 不 良 或 供给 量 不 足 。 

@) 点 火 性 能 不 良 。 

(3) 对 电 欣 汽油 喷射 式 发 动机 ， 电 控 系 统 失 各。 

(4 发 动机 调整 或 装配 不 当 ， 或 发 动机 本 身 机 械 状态 不 佳 。 

对 汽油 发 动机 ， 和 大 混合 气 的 空 燃 比 不 当 ， 混 合 气 过 稀 或 过 浓 ， 均 会 影响 发 动机 的 动力 性 
能 。 大 混合 气 过 浓 ， 排 气管 必 冒 黑 烟 ; 大 混合 气 过 稀 ， 造 成 燃烧 缓慢 ， 严 重 时 会 导致 进 气管 
回 火 放 炮 。 但 知 空 燃 比 失调 不 太 严 重 ， 则 上 述 症状 便 不 十 分 明显 。 可 燃 混 合 气 供给 量 不 足 也 
不 是 靠 直 党 可 以 察 党 的 。 

造成 混合 比 不 良 或 混合 气 供给 量 不 足 的 主要 原因 是 燃油 供给 不 足 或 空气 供给 受阻 。 所 以 
应 检查 油 路 及 空气 滤 清 骨 。 

点 火 性 能 不 民主 要 是 指 高 压 火 花 弱 、 缺 火 、 高 速 大 负 答 时 断 火 、 点 火 不 正 时 等 。 

发 动机 调整 或 装配 不 当 ， 或 发 动机 本 号 机 械 状 态 不 佳 ， 主 要 是 机 械 订 损 或 装配 调整 不 正 
确 从 而 致使 进 排 气 性 能 不 佳 、 气 所 压力 下 降 和 每， 如 正 时 市 错 齿 、 凸 轮 订 损 、 气 门 间 际 不 正 
确 、 气 门 积 右 严重 、 气 门 弹 赞 过 软 导致 高 速 运转 时 气门 漂浮 、 生 人 套 与 活 和 回环 磨损 等 。 

电 控 系统 失 稼 是 指 电 控 系统 的 传 感 希 、 执 行 希 或 ECU 出 现 某 些 问题 导致 响 油 控制 、 点 火 
提前 角 控制 、 进 气 控 制 、 增 压 控 制 、 可 变 配 气相 位 及 气门 升 程控 制 、 可 变 排 气 控制 等 出 现 问 题 。 

3. 燃油 供给 情况 的 检查 

(1) 检查 燃油 泵 是 否 工 作 ”燃油 人 录 如 不 工作 应 检查 送 电 回路 ， 如 点 火 开关 、 燃 油 倘 继 
电器 ， 以 及 回路 是 否 有 汤 路 及 接触 不 展 。 

(2) 检查 油 路 燃油 压力 ”将 系统 油 压 泄 掉 ， 以 免 接 装 燃 油 压 力 测试 表 时 造成 燃油 飞溅 
引起 火灾 ， 为 此 可 切断 燃油 人 录 继 电 帮 ， 使 油 倘 停止 转动 ， 然 后 起 动 发 动机 。 汇 挥 系 统 油 压 ， 
也 可 慢 慢 松 开 油 压 测 试 口 ， 用 抹布 墙 住 接 涉 ， 慢 慢 使 油 压 泄 挥 。 将 燃油 压力 表 接 入 燃油 压力 
测试 口中 ， 然 后 拔 下 燃油 压力 调节 需 上 的 真空 软 管 。 

全 面 检查 无 误 后 ,起动 发 动机 ， 观 察 燃油 压力 表 的 该 数 。 发 动机 念 速 运转 时 ， 有 回 油 的 
燃油 系统 油 压 ， 一 般 应 为 0.27MPa。 无 回 油 的 燃油 系统 油 压 ， 一般 为 0.35MPa。 也 有 的 高 达 
0. 40MPa。 具 体 应 以 原 厂 手册 为 准 。 

接 上 油 压 调 布 天 上 的 真空 软 管 ， 在 燃油 压力 调和 融 起 调 压 作用 的 情况 下 ， 系 统 压 力 应 下 
降 约 0. 05MPa，。 

如 条 安 装 真 空 软 管 导 不 安 儿 真 空 软 管 无 压力 变化 或 变化 不 大 ， 则 应 检查 真空 软 管 是 否 漏 
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气 、 堵 塞 。 
如 果 燃 油 压 力 低 ， 可 夹 住 燃油 压力 调节 顺 的 回 油管 ， 如果 压力 上 升 ， 则 应 检查 或 更 换 燃 
油 压 力 调 节 需 ; 如 果 系 统 油 压 仍 低 ， 则 应 检查 燃油 滤 清 器 是 否 堵塞 ， 油 管 是 否 不 畅 ， 如 果 压 
力 仍 低 ， 则 检查 油泵 有 泵 油 能 
4. 汽车 三 元 催化 转换 器 的 检查 
三 元 催化 转换 器 位 于 汽车 下 部 正中 
央 ， 用 螺栓 固定 在 排 气 歧 管 的 后 部 管 
上 。 三 元 催化 转化 器 为 一 整体 式 结构 ， 
如 图 5-1 所 示 ， 在 其 排 气 管 中 央 的 栅 格 
网 表面 涂 有 催化 剂 。 三 元 催化 转化 器 的 
作用 是 将 废气 中 的 HC、CO 和 NOx 等 
有 害 的 气体 转换 成 CO,、N,， 和 水 蒸气 。 
当 理 论 空 燃 比 为 14.7， 废 气温 度 在 
400~800% 时 ， 三 元 催化 转换 硕 能 最 有 效 
地 减少 废气 中 HC、CO 和 NOx 的 含量 。 
































汽车 前 面 
当 发 动机 出 现 诸 如 失火 等 故障 时 ， 二 

可 能 导致 废气 温度 超过 1400% ， 从 而 图 5-1 三 元 催化 转换 器 

使 转换 融 基 质 燃 化 ， 烧 坏 三 元 催化 转化 1 一 转换 器 外 壳 “2 一 有 催化 剂 覆盖 的 陶瓷 体 





髓 。 也 避免 使 用 含 铅 燃油 ， 因 为 废气 中 
的 铬 会 覆盖 在 催化 剂 表 面 ， 阻 止 催化 反应 的 进行 ,废气 中 的 残留 燃油 也 有 可 能 毒害 催化 剂 。 

1) 目测 检查 。 检 查 三 元 催化 转化 需 的 外 观 。 如 发 现 外 元 被 压 扇 、 锈 蚀 或 出 现 凹 痕 ， 则 
应 和 更换 转化 器 。 

2) 从 汽车 上 拆除 转化 器 时 ， 用 电 简 照 转换 器 的 排 气 口 处 ， 看 是 否 被 积 迪 或 铅 污染 物 堵塞 。 

3) 轻 轻 摇动 催化 转化 器 ， 听 上 听 内 部 元 件 有 无 松动 的 迹象 。 如 果 发 生 元 件 堵塞 、 熔 化 或 
者 其 他 形式 的 损坏 ， 都 应 更 换 转 化 需 。 

4) 功能 测试 。 

中 以 2500r/min 的 转速 运转 发 动机 约 2min, 将 众 化 转化 硕 加 热 至 工作 温度 。 

@) 在 催化 转化 器 的 废气 和 人口 处 和 出 口 处 分 别 接 一 支 表 面 温度 探头 ， 测 量 温度 。 

@) 出 口 处 温度 至 少 应 比 进口 处 温度 高 38%C 。 

由 如 果 温 差 低 于 规定 值 ， 则 应 更 换 催 化 转化 器 。 

5) 用 排 气 背 压 表 检 测 在 氧 传 感 需 安装 孔 处 或 一 氧化 碳 (CO ) 测 试管 处 检测 排 气 压力 。 

在 氧 传感器 (或 一 氧化 碳 测试 管 ) 处 安装 排 气压 力 表 。 

( 在 正常 工作 温度 下 发 动机 念 速 时 ， 压 力 表 读数 不 应 超过 8. 6kPa( 有 些 车 确 也 超过 这 
一 数值 ,此 处 仅 供 参考 ) 。 

@) 把 发 动机 转速 提高 至 2000r/min。 压 力 表 的 读数 不 应 超过 20. 7kPa。 

由 如 果 在 两 种 转速 中 的 任何 一 种 情况 下 背 压 超出 规定 值 ， 那 么 表明 排 气 系统 受阻 。 

@) 检查 排 气 系 统 有 无 压 扁 的 管 路 ， 系 统 是 否 发 生 热 变形 或 者 内 部 消 声 退 是 否 出 现 故 障 。 

(6) 如 果 没 有 找到 排 气 系统 背 压 过 高 的 明显 原因 ， 那 么 可 能 是 众 化 转换 右 受 阻 。 

CD 完成 检测 后 ， 在 重新 安装 前 用 防 粘 剂 涂 囊 氧 传 感 融 的 螺纹 。 
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5. 可 变 配 气相 位 装置 

发 动机 配 气相 位 应 该 像 点 火 提前 角 那 样 ， 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 ， 以 充分 利用 气流 的 惯 
性 和 压力 差 ， 使 进 气 充分 和 排 气 彻 克 ， 满 足 发 动机 在 不 同 转 速 下 对 动力 性 、 经 济 性 和 排放 净化 
性 的 要 求 。 如 果 配 气相 位 可 变 ， 则 可 使 发 动机 在 低速 和 高 速 时 都 能 得 到 很 大 的 转 矩 。 并 且 能 
接 在 全 转速 范围 提高 发 动机 性 能 ， 因 此 ， 可 变 配 气相 位 装置 一 出 现 便 很 快 在 汽车 上 广泛 应 用 。 

较 大 的 配 气相 位 角 可 提高 发 动机 在 高 转速 时 的 性 能 ， 但 会 降低 发 动机 在 低 转速 时 的 性 
能 。 原 因 : 在 低 转 速 时 混合 气 的 流动 速度 较 慢 ， 燃 烧 速 度 也 较 慢 ， 较 大 的 进 气 提前 角 可 能 将 
混合 气 挤 出 气 氏 外 ， 造 成 回 火 和 发 动机 仍 速 不 稳 ;， 在 高 转速 时 则 相反 ， 混 合 气 的 流动 速度 较 
快 ， 燃 烧 速 度 也 较 快 ， 气体 的 流动 惯性 能 量 增 大 ， 增 大 进 气 门 早 开 、 晚 天 的 角度 ， 可 以 充分 
利用 进 气流 的 惯性 能 量 防 止 混合 气 淖 留 在 气 伍 外， 使 进 气 充 分 和 排 气 彻 底 。 适 合 发 动机 高 速 
运转 的 配 气 相位 ， 在 低速 运转 时 的 输出 转 矩 小 ， 优 速 不 稳定 。 反 之 ， 适 合 发 动机 低速 运转 的 
配 气 相位 ， 在 高 速 运 转 时 输出 转 矩 小 。 因 此 ， 高 速 时 增 大 进 气 门人 壕 闭 角 ， 低 速 时 减少 气门 重 
各 人 朋 ， 这 年 就 可 以 使 发 动机 在 各 种 转速 上 部 能 分 发 挥 出 性 能 。 

目前 ， 常 见 的 可 变 配 气相 位 装置 有 丰田 的 VVT-i，VVTL-i( 智 能 型 可 变 气 门 正 时 和 和 气门 
升 程 机 构 ) ， 本 田 的 VTEC 、i-VTEC、 宝 马 的 VANOS、Valvetronic 系统 等 。 

(1) 丰田 Dual VVT-i 系统 图 5-2 为 丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 Dual VVT-i( 智能 可 变 
气门 正 时 ) 系 统 。 
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冷却 液 温 
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@ 空气 流量 计 
e@ 节气 门 位 置 
传感器 


图 5-2 丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 Dual VVT-i 系统 
* : 机 油 控制 疾 
Dual VVT-i 系统 设计 用 来 分 别 在 55°* 和 40°( 曲轴 转角 ) 范围 内 控制 进 气 和 排 气 凸 轮轴 ， 
以 提供 适合 发 动机 状态 的 最 佳 气 门 正 时 。 这 可 以 提高 所 有 速度 范围 内 的 转 矩 ， 并 增加 燃油 经 
济 性 和 降低 废气 排放 。 
如 图 5-3 所 示 ， 该 系统 使 用 发 动机 转速 、 进 气质 量 、 市 气门 位 置 和 冷却 液 温 度 ， 发 动机 
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ECU 可 以 计算 适用 于 各 行驶 条 件 的 最 佳 气门 正 时 ， 并 控制 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阅 。 另 外 ， 
发 动机 ECU 使 用 来 日 凸轮 轴 位 置 传 怀 带 和 曲轴 位 置 传 感 带 的 信号 来 检测 实际 气门 正 时 ， 从 
而 提供 反馈 控制 以 达到 目标 气门 正 时 。 


一 "8 
rT 抽 酒 控 抽 内 
工 罕 因数 机 油 控 制 阀 


节气 门 位 置 传感器 





图 5-3” Dual VVT-i 系统 控制 框图 

不 同 工 况 条 件 下 的 控制 状态 见 表 5-1。 不 同 工 况 条 件 下 的 控制 图 如 图 5-4 所 示 。 
表 5-1 不 同 传动 条 件 下 的 控制 

工作 情况 控制 状态 效果 


Re 进 气 最 大 延迟 位 置 ， 排 气 最 大 提前 位 置 ， 消 除 气门 总 定 仍 速 转速 ， 燃 油 经 济 性 
念 速 期 间 图 9-9a 








> 


重叠 以 减少 回流 到 进 气 侧 的 气体 ， 稳 定 的 仿 速 转速 “| 更 好 


进 气 在 延迟 侧 适当 延迟 ， 消 除 重 炙 以 减少 回流 到 进 _ 
经 负载 | | 确保 发 动机 运转 的 稳定 性 
气 侧 的 气体 











yn ee 进 气 提前 ， 排 气 延 迟 ， 增 加 进 气门 和 排 气门 同时 打 | ”燃油 经 挤 性 更 好 ， 改 善 排放 
人 开 的 时 间 ， 改 善 内 部 废气 再 循环 性 能 ,减少 吸 气 损失 | 控制 

重 载 时 的 低速 氏 速 到 中 速 范 扭 窍 
| 排 气 延迟 ， 进 气门 关闭 正 时 提前 ， 以 政 善 容积 效率 | 在 信 巡 到 中 巡 郊 围 站 

至 中 速 范 围 内 提 彰 








重 载 时 的 高 速 延迟 进 气门 关闭 正 时 ， 以 提高 充气 效率 ;同时 排 气 
图 5-5e 本 提高 输出 
范围 内 提前 


本 人 消除 气门 重 又 ， 防 止 排 气 回流 到 进 气 侧 ， 可 导致 稀 | ”稳定 快 仍 速 转速 ， 燃 油 经 济 
ee 燃烧 ， 并 稳定 快 仍 速 转速 性 更 好 


进 气 最 大 延迟 位 置 ， 排 气 最 大 提前 位 置 ， 消 除 气 门 
起 动 / 停 机 图 5-5 ee 
重 琶 防止 排 气 回流 到 进 气 侧 巧 性 配 


Dual VVT-i 系统 的 主要 部 件 是 VVT-i 控制 器 、 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 。 

各 VVT-i 控制 器 包括 由 正 时 链条 驱动 的 外 壳 以 及 与 进 气 或 排 气 凸 轮轴 连接 的 叶片 。 进 气 
和 排 气 侧 都 有 一 个 VVT-i 控制 右 ， 如 图 5-5、 图 5-6 所 示 。 

来 目 进 气 和 排 气 凸轮 轴 提 前 侧 通 道 或 延 人 运 侧 通道 的 机 油 压力 ， 致 使 VVT-i 控制 希 叶 厂 周 
回旋 转 ， 以 连续 改变 进 气 和 排 气 门 正 时 。 

当 发 动机 停止 时 ， 锁 销 将 进 气 凸轮 轴 锁 止 在 最 大 延迟 端 ， 将 排 气 凸轮 轴 锁 止 在 最 大 提前 
端 ， 以 确保 发 动机 正常 起 动 。 

在 排 气 侧 VVT-i 控制 妖 上 提供 了 一 个 提前 辅助 弹 得 。 此 弹 繁 在 发 动机 停止 时 在 提前 方 癌 
上 施加 扭矩 ， 从 而 确保 锁 销 接合 。 
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凸轮 轴 正 时 机 油 控制 立 使 用 发 动机 ECU 的 后 空 因数 控制 来 控制 请 阅 。 这 使 液压 施加 到 
VVT-i 控制 锅 的 提前 或 延迟 侧 。 当 发 动机 停止 时 ， 进 气 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 病 处 于 最 大 延迟 
位 置 。 图 5-7 为 进 气 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阅 。 排 气 凸 轮轴 正 时 机 油 控 制 阅 如 图 5-8 所 示 。 


TDC 


最 大 延迟 至 延迟 侧 至 提前 侧 
EX IN EX IN EX IN EX IN 
至 提前 侧 


BDC 
a) 


b) d) 
最 大 延迟 

EX IN EX IN EX IN 

) f) 


至 延迟 侧 


c) 
8g) 








图 5-4 不 同 工 况 条 件 下 的 控制 
叶片 ( 固定 在 进 气 凸轮 轴 上 ) 


下 
Ww 






1 间 直 or 


停止 时 工作 时 
锁 销 


图 5-5 进 气 侧 VVT-i 控制 大 





排 气 凸轮 轴 


叶片 ( 固定 在 排 气 凸轮 轴 上 ) 


提前 辅助 弹簧 


图 5-6 排 气 侧 VVT-i 控制 硕 
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至 VVTi 控制 器 至 VVT-i 控制 器 
(提前 侧 ) (延迟 侧 ) 


1 人 
Wa 





机 油 压力 清 效 
图 5-7 进 气 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 


至 VVT-i 控制 器 
至 VVT-i 控制 器 (提前 侧 ) 


(延迟 侧 ) f 


|) () (es 
li 人 Se 
| | ”| oN = 














机 油 压力 


图 5-8 排 气 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 

丰田 卡罗拉 1ZR-FE 发 动机 Dual VVT-i 系统 VVT-i 控制 器 操作 如 下 。 

提前 : 当 凸 轮轴 正 时 机 油 控 制 阀 通过 来 日 发 动机 ECU 的 提前 信号 处 于 提前 位 置 时 ， 产 
生 的 机 油 压 力 将 施加 到 正 时 提前 侧 叶 片 室 ， 以 按照 正 时 提前 方向 旋转 凸轮 轴 。 进 气 侧 VVT-i 
控制 器 及 进 气 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 的 工作 如 图 5-9 所 示 。 排 气 侧 VVT-i 控制 器 及 排 气 凸 轮 
轴 正 时 机 油 控 制 国 的 工作 如 图 5-10 所 示 。 

延 到 : 当 旧 轮轴 正 时 机 油 控 制 阀 通过 来 自发 动机 ECU 的 延 人 运 信 号 处 于 延迟 侧 位 置 时 ， 
产生 的 机 油 压 力 将 施加 到 正 时 延迟 侧 叶 片 室 ， 以 按照 正 时 延迟 方向 旋转 凸轮 轴 。 如 图 5-11、 
图 5-12 所 示 。 

保持 : 当 达 到 目标 正 时 后 ， 通 过 将 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 保 持 在 中 立 位 置 来 保持 气门 正 
时 ， 除 非 行 驶 状态 发 生变 化 。 这 可 将 气门 正 时 调整 到 所 需 日 标 位 置 ， 并 防止 不 需要 发 动机 机 
油 时 其 流出 。 

(2) 丰田 VVTL-i 丰田 VVTL-i 是 在 叶片 式 VVT-i 的 基础 上 男 增加 一 套 改变 气门 升 程 。 
它 能 做 到 “可 连续 式 ” 地 改变 发 动机 的 配 气 正 时 、 气 门 重 琶 角 与 “两 阶段 式 ” 的 气门 升 程 。 
气门 升 程 的 改变 是 通过 另 一 个 油 压 控制 轿 (VVTL 用 的 OCV ) 控制 油 压 实现 的 。 
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图 5-9” 进 气 提前 操作 
















”WI 


| 这 
上 ET 





| 
排放 IN 


图 5-10 ” 排 气 提前 操作 
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图 5-11 进 气 延迟 操作 
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ME 
机 油 压 力 _ | 


IN 排放 


图 5-12 ” 排 气 延迟 操作 
如 图 5-13 所 示 ， 关 于 叶片 式 YVTL-i 在 上 面 已 经 叙述 过 了 ， 这 里 只 对 气门 升 程 的 改变 机 
构 进 行 介绍 。 


A 
VVTL-1i 用 
VV1L~ -1 的 OCV SN\ 沪 


Wi 
AT J yy I Ta 


进 气门 凸轮 轴 





ND NS VVTL-i 用 
» -等 SN 的 OCV 
SEE “EN CN Ne 摇 臂 轴 
(71 六 DS 2 a 心 
CR KE 人 IAT Na 播 冰 
RN je STLS 
MN NBs SS (3 
PP 一 [7 Se SS 3 六 了 | 一 忽 
St3 气门 弹簧 
ES 
SE 污 请 本 UL sa 
滞 (局 A [| C» G2 
“ea NN 并 和 气 
dl vo 排 气门 进 气门 


图 5-13 丰田 VVTL-i 
VVTL-i 的 凸轮 轴 如 图 5-14 所 示 ， 进 、 排 气门 采用 相同 的 气门 升 程 改变 机 构 ( 图 5-15)， 









排 气 中 轮轴 
低 、 er Ne 进 气 凸轮 轴 
x SN 
OY Ny TD 凸轮 轴 位 置 
sf 3 ee A 1D) 传感器 转子 
正 时 链 轮 Y -of 






: 低 、 中 速 凸轮 
VVTL-i 控 制 器 ” 高 速 凸轮 


图 5-14 VVTL-i 的 凸轮 轴 
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高 转速 时 进 气 门 的 气门 升 程 是 低 转 速 时 
的 1.6 倍 ， 高 转速 时 排 气门 的 升 程 为 低 
转速 时 的 1.4 倍 。 在 凸轮 轴 上 并 列 安 汛 
看 高 速 型 凸轮 与 低 、 中 速 型 凸轮 。 抒 臂 
带动 气门 运动 。 深 柱 设计 在 播 辟 体 上 ， 
而 滑 块 与 摇 臂 体 是 两 独立 的 部 件 。 摇 臂 
中 的 凸轮 切换 机 构 内 置 有 人 锁 销 与 滑 块 ， 
低速 型 凸轮 与 授 辟 上 的 深 柱 相对 应 ， 高 
速 型 凸轮 与 授 辟 上 的 滑 块 相对 应 。 如 图 
5-16 所 示 。 因 此 ， 发 动机 低 、 中 转速 
时 ， 低 、 中 速 凸 轮 通 过 深 柱 驱动 授 辟 ， 
此 时 锁 销 处 于 图 5-16 所 示 的 左 方 ， 没 
有 顶 住 滑 块 下 方 ， 滑 块 可 在 摇 辟 内 部 导 
孔 内 上 下 移动 ， 高 速 凸 轮 因 滑 块 与 揪 臂 
未 固定 而 只 能 是 无 效 地 空转 (图 $-17 ) 。 
高 转速 时 ，VVTL 用 的 OCV 利用 油 压 推 
动 锁 销 ， 使 滑 块 不 能 相对 于 播 辟 下 移 ， 
所 以 是 换 成 升 程 大 的 高 速 凸 轮 有 效 地 项 
到 摇 臂 ， 进 而 驱动 到 气门 的 开 闭 ， 此 
时 ， 小 角度 的 凸轮 一 样 在 转动 (因为 在 
同一 根 凹 轮轴 上 ), 但 是 却 是 无 效 地 空 
转 ( 图 5-18)。OCV 接收 到 来 自 ECU 的 
言 号 后 ， 控 制 油 液 经 过 摇 臂 轴 内 部 的 油 
液 通路 向 播 臂 内 的 切换 机 构 供 油 。 

(3) 雷克萨斯 1UR-FSE 发 动机 双 
VVT-i( 智 能 可 变 气 门 正 时 ) 系 统 




















低 、 中 速 时 


|/ 滑动 锁 销 


二 









《高速 旋转 时 ) 


《低速 旋转 时 ) 





高 速 型 口 轮 空转 





(通常 时 ) 


摇 臂 体 “” 滑 块 深 柱 i 








可 变 配 气 相位 
曲轴 转角 /(°) 
图 5-15 VVTL-i 气门 升 程 改变 机 构 





雷克萨斯 1UR-FSE 发 动机 双 VVT-i( 智能 可 变 气 门 正 时 ) 系 


揪 胃 深 柱 


图 5-16 VVTL-i 上 以 摇 辟 中 的 滑动 锁 销 来 巧妙 地 决定 摇 臂 被 低速 凸轮 或 高 速 凸 轮 带 动 
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低速 凸轮 高 速 串 轮 






揪 臂 滑 块 








仙 渔 庄 力 锁 止 状态 





图 5-18 ”高 转速 时 ， 凸 轮轴 上 只 有 大 角度 的 凸轮 有 项 到 摇 臂 

统 的 组 成 示意 图 如 图 5-19 所 示 。 双 VVT-i 系统 可 将 进 气 凸轮 轴 和 排 气 凸轮 轴 分 别 控制 在 40° 
和 35°( 曲轴 转角 ) 范 围 内 ， 提 供 适 合 发 动机 运转 的 最 佳 气 门 正 时 ， 从 而 增 大 所 有 转速 范围 内 
的 转 怎 ， 提 高 燃油 经 济 性 旦 减少 废气 排放 。 

对 于 进 气 门 ，VVT- 让 采用 电动 机 控制 气门 正 时 。 由 于 通过 电动 机 驱动 VVT- 让 ， 即 使 机 
油 压力 较 低 ， 当 机 油 温度 和 发 动机 转速 较 低 时 ， 此 系统 也 能 进行 最 佳 气 门 正 时 控制 。 因 为 此 
系统 可 以 从 发 动机 起 动 时 控制 气门 正 时 ， 所 以 可 将 其 设 定 到 比 机 油 压 力 控 制 阀 正 时 延迟 许多 
的 最 延迟 正 时 位 置 。 

排 气 侧 为 利用 机 油 压 力 控 制 气 门 正 时 的 VVT-i 系统 。 

双 VVT-i 系统 的 控制 情况 见 表 5-2。 
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节气 门 位 置 传 感 器 
车 速 信号 
凸轮 轴 控 制 电动 机 ( 列 2) 
凸轮 轴 正 时 OCV ( 列 2) 发 动机 








凸轮 轴 位 置 传感器 ECU 


排 气 VVT 传感器 ( 列 2) 
进 气 VVT 传感器 ( 列 2) 
冷却 液 温度 传感器 
进 气 VVT 传感器 ( 列 1) 


排 气 VVT 传感器 ( 列 1) 











pr 4 有 各 区 
二 1 本章 | 
Www 
和 呈 
we 
本 


Dp 
| ne 区 









a 
中 ” 
a 

we 


外 | 、 


曲轴 位 置 传感器 
凸轮 轴 正 时 OCV〈 列 ]) 
凸轮 轴 控 制 电 动机 ( 列 DD 


图 5-19 雷克萨斯 1UR-FSE 发 动机 双 VVT-i( 智 能 可 变 气 门 正 时 ) 系 统 的 组 成 
表 5-2 双 VVT-i 系统 的 控制 情况 
工作 条 件 工作 情况 ( 正 时 /位 置 ) 


中 间 位 置 


最 提前 位 置 
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( 续 ) 
工作 条 件 工作 情况 ( 正 时 /位 置 ) 3 作 
井 气 吉 正 日 
低 到 中 负 中 > 延迟 进 气 门 关闭 正 时 并 
荷 时 在 低速 | EX 减 小 泵 气 损 失 提高 燃油 经 济 性 
ee 增加 重奏 并 加 速 内 部 排 | ”改善 排放 控制 
气 再 循环 
高 负荷 时 志和 二 Re 
高 低速 到 中 速 东 6 
在 低速 到 中 进 气 侧 回 火 ， 并 提高 as 
速 范 围 内 


利用 进 气 的 惯性 延迟 进 
气门 关闭 正 时 ， 并 提高 容 | ”提高 输出 功率 
职 效 率 


消除 重合 ,减少 进 气 侧 


提高 快 盒 速 转速 稳 
回 火 。 温 度 极 低 时 固定 We 





起 吝 
下 温 付 ee 
和 门 正 时 ， 温 度 升 高 时 增 大 | 

提高 燃油 经 济 性 
最 提前 位 置 控制 范围 
起 动 时 停 控制 气门 正 时 ， 并 将 其 
止 发 动机 时 固定 到 适合 发 动机 起 动 的 | ”提高 稳定 性 


最 佳 正 时 





此 VVT-iE 由 通过 连 杆 机 构 使 进 气 凸 轮轴 旋转 的 凸轮 轴 控 制 执 行 杏 和 与 凸轮 轴 控 制 电动 
机 制 成 一 体 的 EDU 组 成 。 凸 轮轴 控制 电动 机 根据 接收 到 的 发 动机 ECU 的 信号 控制 连 杆 
机 构 。 

根据 发 动机 转速 、 进 气质 量 、 市 气门 位 置 、 和 车 速 和 发 动机 冷却 液 温度 ， 发 动机 ECU 计 
算 适 合 所 有 行驶 条 件 的 最 佳 气 门 正 时 。 发 动机 ECU 以 计算 的 气门 正 时 作为 目标 气门 正 时 ， 
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以 控制 凸轮 轴 控 制 电 动机 ， 其 控制 示意 图 如 图 5-20 所 示 。 


空气 流量 计 
( 列 1, 列 2) 
节气 门 位 置 传感器 -| 时 SITE 


凸轮 轴 位 置 传感器 一 
曲轴 位 置 传 感 器 


实际 气门 正 时 


发 动机 ECU 






号 轮 轴 控 制 电动 机 
Wo 







进 气 VVT 传感器 
( 列 1， 列 2) 





图 5-20 ”VVT-iE 系统 控制 示意 图 
为 外 ， 发 动机 ECU 利用 来 自 进 气 VVT 传 感 硕 和 曲轴 位 置 传 感 锅 的 信号 检测 实际 气门 正 
时 ， 从 而 提供 反馈 控制 以 获得 目标 气门 正 时 。 
凸轮 轴 采 用 了 空心 轴 以 减轻 重量 ， 在 进 气 和 排 气 巴 轮轴 上 有 油 道 。 进 气 侧 用 于 润 请 凸轮 
轴 控 制 执 行 各 ， 排 气 侧 用 于 控制 VVT-i 控制 硕 。 进 气 巴 轮轴 前 奖 闻 有 凸轮 轴 控 制 执 行 杭 ， 如 
图 5-21 所 示 。 
凸轮 轴 探 制 电动 机 凸轮 轴 控 制 执行 器 











2 号 气缸 4 号 气缸 6 号 气 和 8 号 气 抵 
图 5-21 带 凸 轮轴 控制 执行 融 的 进 气 凸轮 轴 
如 图 5-22 所 示 ， 凹 轮轴 控制 执行 右 由 连 杆 机 构 和 摆 线 减速 淡 置 组 成 。 连 杆 机 构 使 进 气 
凸轮 轴 旋 转 至 提前 或 延迟 侧 ， 摆 线 减 速 容 置 则 使 电动 机 减速 。 
连 杆 机 构 由 通过 正 时 链条 传动 的 外 元 (市 链 轮 ) 、 连 接 到 进 气 冲 轮轴 的 凸轮 轴 板 、 连 接 
外 壳 和 吓 轮 轴 板 的 链 节 和 驱动 链 节 的 螺旋 板 组 成 。 





摆 线 减速 站 置 由 市 定子 齿轮 的 外 元 第 、 通 过 电动 机 旋转 的 齿轮 架 及 与 齿轮 扫 吵 合 的 从 动 
齿轮 ( 比 定子 齿轮 多 一 个 齿 ) 组 成 。 图 5-23 表示 摆 线 减速 容 置 的 工作 原理 。 电 动机 使 齿轮 染 
旋转 1 周 时 ， 从 动 齿轮 仪 沿 相 同方 向 转动 1 个 齿 。 

根据 电动 机 的 提前 或 延迟 运转 ,凸轮 轴 控 制 执行 带 通 过 与 控 线 减速 淡 置 从 动 齿轮 畴 合 的 
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嵌 诞 板 旋转 。 然 后 ， 链 市 使 螺旋 板 的 旋转 市 动 凸 轮轴 板 转 动 ， 进 而 改变 进 气 门 正 时 。 


摆 线 减速 装置 





凸轮 轴 控 制 电动 机 





外 壳 黑 
( 带 定子 齿轮 ) 


Se 
--- 一 
--- 一 





齿轮 架 旋 转 120 齿轮 架 旋 转 360 
图 5-23” 摆 线 减 速 装置 的 工作 原理 
出 轮轴 控制 电动 机 总 成 由 电动 机 、 控 制 电 动机 旋转 情况 的 EDU 及 检测 电动 机 旋转 情况 








的 霍 尔 集成 电路 型 旋转 传 感 右 组 成 ， 如 图 5-24 所 示 。 电 动机 可 洛 提 前 或 延迟 方向 运行 凸轮 





轴 控 制 执 行 磊 。 
采用 安 流 在 凸轮 轴 控 制 执行 带 前 面 的 发 动机 前 盖 内 的 无 刷 型 直流电 动机 。 它 与 进 气 凸轮 
轴 同 轴 旋 转 。 





根据 目标 气门 正 时 ， 发 动机 ECU 将 电动 机 转速 指令 信号 和 电动 机 旋转 方 回 指令 信号 传 
输 到 EDU。 根 据 上 述 信号 ，EDU 驱动 电动 机 使 进 气 凸 轮轴 沿 提 前 或 延迟 方 同 旋转 。 
EDU 始终 监控 电动 机 的 工作 情况 ， 并 将 实际 电动 机 转速 信号 、 实 际 电 动机 旋转 方向 信 
号 和 工作 状态 信号 传输 到 发 动机 ECU。 发 动机 ECU 利用 上 述 信 号 来 诊断 故障 。 图 5-25 为 其 
系统 示意 图 。 
VVT-iE 系统 的 工作 原理 如 下 : 
155 


-人 之 汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 第 2 版 











无 刷 型 直流 电动 机 
EDU 


震 尔 集成 电路 型 
旋转 传感器 





图 5-24 ”凸轮 轴 控 制 电 动机 总 成 


凸轮 轴 控 制 电 动机 
。 电 动机 转速 指令 


1 。 电动 机 旋转 方向 指令 

2 人 旋转 传感器 
EMR1 实际 电动 机 转速 天 | 

EMF1 实际 电动 机 旋转 方向 


EMD1 工作 状态 





图 5-25 ” 旧 轮 轴 控 制 电动 机 系统 示意 

发 动机 ECU 通过 电动 机 和 凸轮 轴 之 间 的 转速 差 控 制 提前 和 延迟 运行 。 发 动机 ECU 通过 
使 电动 机 以 与 凸轮 轴 相 同 的 转速 旋转 来 保持 气门 正 时 。 

电动 机 转速 高 于 凸轮 轴 转 速 可 提前 正 时 ; 电动 机 转速 低 于 凸轮 轴 转 速 可 延迟 正 时 。 根 据 
凸轮 轴 转 速 的 不 同 ， 电 动 机 可 能 会 沿 逆 时 针 方 加 旋转 。 

电动 机 转速 和 提前 、 延 退 正 时 之 间 的 关系 如 图 5-26 所 示 。 

提前 : 如 图 5-27 所 示 ， 通 过 来 自发 动机 ECU 的 提前 信和 号 使 电动 机 转速 高 于 凸轮 轴 转 速 
时 ， 曙 旋 板 通过 减速 猴 置 沿 顺 时 针 方 回 旋转 。 螺 旋 板 的 旋转 使 链 节 控制 销 (连接 在 螺 诈 槽 
内 ) 回 凸 轮轴 的 轴 中 心 移动 。 这 样 ， 链 世人 使 连接 到 进 气 斩 轮轴 上 的 凸轮 轴 板 沿 提 前 方 回 
旋转 。 

延迟 ， 如 图 5-28 所 示 ， 通 过 来 自发 动机 ECU 的 延迟 信号 使 电动 机 转速 低 于 凸轮 轴 转 速 
时 ， 螺 旋 板 通过 减速 闻 置 治 逆 时 针 方 回旋 转 。 螺 旋 板 的 旋转 使 链 世 控制 销 ( 连 接 在 螺旋 槽 
内 ) 沿 凸轮 轴 的 轴 中 心 癌 外 移动 。 这 样 ， 链 市 使 连接 到 进 气 凸轮 轴 上 的 凸轮 轴 板 沿 延 迟 方 问 
旋转 。 
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-一 一 : 电动 机 转速 
一 一 一 : 凸轮 轴 转 速 
| | 
最 提前 位 置 ] . | 
| | 
| | 
气门 正 时 | | | | 
| | 
最 延迟 位 置 | | 
| | | ] 
| | | | 
加 速 \ | | 
| | 
| 下 RE 


延迟 


图 5-26 电动 机 转速 和 提前 、 延 人 运 正 时 之 间 的 关系 


链 节 控制 销 





图 5-27 VVT-iE 的 提前 操作 


链 节 控制 销 





图 5-28 VVT-iE 的 延迟 操作 
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保持 : 达到 目标 气门 正 时 后 ， 发 动机 ECU 使 电动 机 以 与 凸轮 轴 相 同 的 转速 旋转 。 这 样 ， 
可 将 凸轮 轴 控 制 执行 锅 的 连 杆 机 构 锁 止 ， 从 而 使 凸轮 轴 保 持 气 门 正 时 。 

排 气 侧 的 VVT-i 控制 闫 由 通过 正 时 链条 传动 的 链 轮 、 连 接 到 链 轮 的 外 学 及 连接 到 排 气 西 
轮轴 的 叶 厂 组 成 。 其 工作 原理 与 前 述 的 卡罗拉 轿车 的 VVT-i 控制 希 相 同 ， 不 再 歼 述 。 

(4) 本 田 车 系 VTEC 系统 VTEC 是 Variable Valve Timing and Lift Electronic Control Sys- 
tem 的 缩写 ， 即 可 变 气 门 正 时 及 气门 升 程 电子 控制 装置 。 

目前 ， 在 本 田 车 系 上 应 用 有 以 下 6 种 类 型 的 VTEC 系统 : SOHC VTEC、DOHC VTEC、 
新 型 VTEC 、3 段 式 VTEC、VTEC-E 、i-VTEC 。 

1) SOHC VTEC 

JW SOHC VTEC 的 结构 如 图 5-29 所 示 。 这 是 VTEC 系统 的 一 种 最 基本 类 型 ， 包 括 : 凸轮 
轴 、 摇 臂 、 空 动机 构 、 滑 闪 、 控 制 系统 (ECM ) 。 




















图 5-29 本 田 SOHC VTEC 的 结构 
1 一 同步 活塞 A ”2 一 空 动 组 件 ”3 一 同步 活塞 B 4 一 中 间 播 臂 、5 一 次 摇 辟 ”6 一 主 摇 辟 ”7 一 凸轮 轴 
SOHC VTEC 发 动机 的 凸轮 轴 上 有 三 种 类 型 的 进 气 凸轮 ， 即 主 凸 轮 、 中 间 凸 轮 和 次 凸轮 ， 
如 图 5-30 所 示 。 这 些 凸 轮 均 具 有 独立 的 外 形 ， 提 供 不 同 的 气门 正 时 和 升 程 。 





空 动机 构 : 空 动 组 件 由 空 动 活塞 、 空 动 导 管 和 空 动 弹簧 A 与 B 组 成 ,， 它 与 中 间 播 辟 保 
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针 


5$-30 本 田 SOHC VTEC 发 动机 的 凸轮 轴 

A 一 次 凸轮 ”B 一 中 间 凸 轮 C 一 主 凸轮 

持 常 接触， 如 图 5-31 所 示 。 在 低速 条 件 下 ， 空 动机 构 抑 制 播 辟 的 不 必要 运动 ; 在 高 速 条 件 
下 ， 它 起 到 辅助 弹 知 的 作用 ， 以 确保 气门 动作 平稳 。 








图 5-31 空 动机 构 
1 一空 动 组 件 2 一 中 间 摇 辟 ”3 一空 动弹 筑 A 4 一 空 动 导管 
5 一 空 动 活塞 ”6 一 空 动弹 质 B 7 一 凸轮 轴 

@) SOHC VTEC 的 工作 原理 。 

发 动机 低速 运转 时 (系统 未 被 激活 ) : VTEC 系统 在 低 发 动机 转速 下 不 工作 (实际 上 ,确定 
系统 是 否 工 作 时 ,涉及 许多 不 同 的 因 系 ,为 了 让 说 明 俐 单 明 了 ,这 里 予以 忽略 )。 滑 阀 被 关闭 ， 
无 液压 压力 施加 于 摇 臂 内 部 的 同步 活塞 上 上， 因此， 每 个 摇 臂 都 可 以 目 由 独立 地 运动 ， 并 分 别 
由 主 凸 轮 、 中 间 凸 轮 和 次 凸轮 进行 操纵 。 在 这 种 情况 下 ， 主 气门 和 副 气 门将 按照 主 、 次 凸轮 
的 外 形 所 确定 的 正 时 和 升 程 进行 开局 和 关闭 。 当 然 ， 此 时 的 中 间 抒 臂 由 中 间 吓 轮 操 纵 ， 但 它 
不 会 产生 进一步 的 动作 ， 并 且 由 空 动 总 成 予以 抑制 ， 以 防止 味 哈 作 响 。 

发 动机 高 速 运转 时 ( 系统 被 激活 ): 一 旦 发 动机 转速 超出 预定 极限 ， 则 ECM 将 输出 一 个 
言 写 到 消 病 电磁 线圈 ， 使 滑 阀 开 启 。 人 然后， 来 目 油 录 的 液压 压力 即 可 通过 凸轮 轴 内 的 油 拥 到 
达 摇 臂 ， 并 作用 于 同步 活 才 上 ， 沿 横 回 推动 活 寺 。 但 如 条 此 时 有 任何 摇 臂 与 串 轮 接触 ， 所 有 
活 老 将 不 会 一 起 形成 队列 ， 因 此 ， 即 使 有 液压 压力 作用 于 活 时 上 ， 摇 臂 仍 将 继续 移动 。 当 所 
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有 三 个 摇 臂 同时 离开 凸轮 时 ， 活 塞 将 请 动 并 且 摇 臂 将 被 固定 在 一 起 。 在 这 种 情况 下 ， 主 、 副 
气门 均 将 由 高 速 中 间 凸 轮 (适合 高 速 的 外 形 ) 通 过 中 间 播 臂 的 动作 进行 操纵 。 

当 随 后 发 动机 转速 下 降 时 ， 滑 阀 将 关闭 并 且 液 压 压力 将 下 降 。 限 位 活 寒 弹 得 尝试 推动 活 
塞 ， 使 其 返回 到 原始 位 置 ， 而 这 又 像 先 前 一 样 ， 只 有 当 所 有 活塞 形成 队列 时 ， 才 会 完成 。 通 
过 这 一 过 程 ， 各 播 臂 彼此 分 开 ， 并 开始 独立 动作 。 

2) DOHC VTEC 的 结构 如 图 5-32 所 示 。 在 SOHC VTEC 系统 中 ， 只 有 进 气 凸轮 轴 装 备 
了 VTEC 组 件 , 但 在 DOHC VTEC 中 ， 这 种 技术 被 同时 应 用 于 进 气 凸轮 轴 和 排 气 凸轮 轴 ， 由 
此 ， 进 气 特性 和 排 气 特性 均 可 根据 发 动机 转速 进行 控制 。 











CN 
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一》 
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图 5-32 DOHC VTEC 的 结构 
1 一 凸轮 轴 ”2 一 低速 凸轮 ”3 一 高 速 凸 轮 4 一 主 择 辟 ”5 一 中 间 插 臂 ”6 一 次 揪 臂 
7 一 同步 活塞 A 8 一 同步 活塞 B ”9 一 限 位 活塞 ”10 一 空 动 弹簧 “11 一 排 气 气门 “12 一 节气 门 
3) 新 型 VTEC 系统 如 图 5-33 所 示 。 新 型 VTEC 系统 是 通过 进一步 开发 SOHC VTEC 而 
实现 的 ， 此 次 开发 增加 了 正 时 请 和 正 时 活 考 。 
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图 5-33 ”新 型 VTEC 系统 
1 一 正 时 片 、2 一 中 间 摇 辟 ”3 一 次 授 辟 ”4 一 同步 活塞 B 5 一 同步 活塞 A 
6 一 正 时 活塞 7 一 节气 门 ”8 一 主 摇 臂 ”9 一 凸轮 轴 
正 时 片 和 正 时 活 窗 安装 在 新 型 VTEC 系统 的 主播 臂 上 ; 正 时 斤 定 位 在 播 臂 的 外 部 ， 这 两 
个 部 件 一 起 移动 ， 正 时 活 窜 与 同步 活 窜 A 成 直线 安装 ， 正 时 片 穿 过 主播 辟 的 一 个 开口 ， 与 
正 时 活塞 接合 在 一 起 。 
虽然 新 型 VTEC 系统 和 SOHC 型 VTEC 在 技术 上 的 工作 原理 本 质 上 是 相同 的 ， 但 它们 表 
现 出 以 下 两 个 方面 的 差异 : 副 气 门 开 度 和 正 时 机 构 。 
正 时 机 构 的 主要 用 途 就 是 在 VTEC 系统 工作 时 ， 将 同步 活塞 固定 到 位 。 
与 DOHC 或 SOHC 中 的 情况 相 比 ， 在 新 型 VTEC 配置 中 ，VTEC 系统 的 工作 发 生 在 较 低 
的 转速 下 (对 采用 VTEC-E 或 3 段 式 VTEC 等 正 时 机 构 的 其 他 系统 而 言 , 也 存在 这 种 情况 ) ， 
这 种 情况 的 直接 后 末 是 ， 系 统 工作 过 程 中 可 用 于 定位 同步 活塞 的 液压 压力 低 于 先前 所 述 的 几 
种 情况 。 这 种 低 液压 压力 可 能 会 产生 波动 ， 并 且 根 据 预 想 ， 有 可 能 导致 同步 活 窒 的 意外 移 
动 。 为 了 防止 这 种 情况 发 生 ， 每 当 活 老 处 于 一 种 可 能 发 生意 外 滑 移 的 状态 时 ， 将 由 正 时 户 对 
161 


























4 .入 芝 ”汽车 发 动机 改 障 分 析 详 解 第 2 版 











正 时 活塞 实施 可 徘 定位 ， 如 图 5-34 所 示 。 
2 
正 时 片 


区 同步 活塞 A 限 位 活塞 


| 





* 同步 活塞 B 被 略 去 
图 5-34 正 时 片 对 正 时 活塞 实施 定位 

下 时刻 安装 在 主 授 臂 上 ， 它 与 揪 辟 一 起 运动 。 但 这 种 运动 的 幅度 由 安 并 在 凸轮 轴 文 架 上 
的 限 位 器 予以 限制 。 因 此 ， 每 当 摇 臂 提 起 时 ， 正 时 片 将 滑 出 正 时 活塞 的 开 槽 ， 以 解除 活塞 的 
锁 止 状态 。 如 果 此 时 有 切换 压力 作用 于 正 时 活塞 上 ， 则 它 会 出 现 少量 的 横向 滑动 。 

4) 3 段 式 VTEC 的 结构 。 随 看 新 型 VTEC 技术 的 进一步 发 展 ， 又 出 现 了 3 段 式 VTEC 系 
统 ， 如 图 5-35 所 示 ， 该 系统 按照 三 个 不 同 阶段 对 进 气 门 进 行 控制 。 虽 然 多 数组 件 的 运用 均 
与 新 型 VTEC 相同 ,但 男 外 还 采用 了 两 个 切换 压力 系统 和 两 个 滑 阀 。 

















图 5-35 3 段 式 VTEC 系统 
1 一 同步 活塞 ”2 一 空 动 总 成 ”3 一 限 位 活塞 ”4 一 次 摇 臂 ”5 一 中 间 摇 臂 ”6 一 主 摇 辟 
7 一 正 时 片 ”8 一 主 瓜 辟 上 的 低 / 中 速 转换 油 道 及 征 和 孔 、9 一 主 反 辟 上 的 中 /高 速 转换 油 道 及 饶 筷 
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摇 臂 被 连接 到 下 面 两 个 独立 的 切换 系统 ， 其 中 每 一 个 液压 系统 均 由 其 中 一 个 斌 阀 进行 控 





























制 ， 如 图 5-36 所 示 。 
嘎 发 动机 转速 
BCU 
rr 
SN 二 人 
YANRQ 
(7 
| 
< 液压 
中 间 播 臂 
图 5-36 3 段 式 VTEC 的 控制 
1 一 次 摇 辟 ”2 一 中 间 摇 臂 ”3 一 主 摇 辟 ”4 一 高 速 凸 轮 5 一 低速 凸轮 
由 正 时 活塞 和 限 位 活塞 组 成 的 低 、 中 速 转换 系统 ， 用 于 连接 主 、 次 瓜 辟 ， 由 限 位 活 
塞 、 同 步 活 塞 A 和 同步 活塞 B 组 成 的 中 、 高 速 本 
二 机 次 摇 辟 qn” 主 摇 辟 
转换 系统 ， 用 于 连接 主 摇 辟 、 中 间 反 臂 和 次 摊 中字 
辟 。 正 时 片 与 低 、 中 速 转换 系统 的 正 时 活 窄 相 SS 
全 全 no- < 





虽然 所 有 系统 的 工作 原理 非常 相似 ,但 3 
段 式 VTEC 中 采用 的 是 三 段 式 气门 控制 。 

中 在 发 动机 低速 运转 时 ”如 图 5-37 所 示 ， 
所 有 摇 臂 均 独 立 工 作 。 主 气门 由 中 速 主 凸轮 开 
局 ; 副 气 门 随 次 凸轮 而 动 ， 其 开 度 非常 小 (与 新 
型 VTEC 的 低速 工作 原理 相同 ) 。 

@) 在 发 动机 中 速 运转 时 其 中 一 个 滑 阀 开 
启 ， 并 将 液压 压力 提供 给 低 、 中 速 切 换 系 统 ， 
由 此 ， 使 正 时 活塞 滑动 并 连接 主 、 次 摇 臂 ; 然 
后 , 主 、 副 气门 将 由 主 凸 轮 操 纵 ， 如 图 5-38 
所 示 。 

(3) 在 发 动机 高 速 运转 时 第 二 个 滑 阀 开 
局 ， 并 将 液压 压力 提供 给 中 、 高 速 切换 系 
统 ， 由 此 使 同步 活塞 滑动 ， 并 将 主 、 次 凸轮 
连接 到 中 间 凸 轮 ， 如 图 5-39 所 示 ， 该 凸轮 
的 外 形 针 对 高 速 条 件 而 设计 ， 它 将 激活 主 、 


副 气 门 。 

















> A 


中 间 播 辟 


图 5-37 ”发 动机 低速 运转 时 ， 所 有 播 臂 均 独立 工作 
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图 5-38 ”发 动机 中 速 运转 时 主 、 次 摇 臂 连接 
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图 5-39 发 动机 高 速 运转 时 主 、 次 播 臂 、 中 间 摇 辟 连 接 
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图 5-40 为 3 段 式 VTEC 系统 低 、 中 、 凯 速 时 进 气 门 的 配 气 正 时 与 气门 长 程 的 对 比 示 意图 。 


低速 工作 时 中 速 工作 时 高 速 工作 时 
静止 不 动 LO LO HI 
单 气门 工作 双 气 门 工作 ， 使 用 双 气 ? 
? 气门 工作 ， 使 用 
低速 凸轮 党 速 凸轮 
10 10 
E 8 a 8 
& 6 & 6 
家 4 家 4 
9 2 
90 1800 90 180 270 0 90 180 2700 90 180 270 0 90 180270 0 90 180 270 


曲轴 角度 人 ” ) 








图 $-40 3 段 式 VTEC 系统 低 、 中 、 高 速 时 进 气门 的 配 气 正 时 与 气门 长 程 的 比较 
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图 5-41 VTEC-E 的 结构 


1 一 正 时 片 ”2 一 主 择 臂 ”3 一 次 反 辟 ”4 一 同步 活塞 5 一 正 时 活塞 6 一 进 气 门 ” 7 一 凸 轮轴 
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5) VTEC-E 的 结构 (图 5-41)。 虽 然 与 新 型 VTEC 系统 一 样 采 用 了 一 个 正 时 片 ,， 但 
VTEC-E 中 没有 中 间 凸 轮 或 中 间 摇 臂 ， 所 以 也 同样 没有 空 动 装 置 。 其 切换 系统 由 一 个 正 时 活 
塞 、 一 个 同步 活塞 和 一 个 限 位 活塞 组 成 。 

6) i-VTEC。i-VTEC 是 VTEC 和 VTC 系统 的 组 合 ， 它 能 够 控制 气门 升 程 、 正 时 ， 并 连 
续 不 断 地 控制 凸轮 相位 ， 以 便 优化 低速 、 中 速 和 高 速 时 的 燃烧 。 该 系统 还 能 提高 燃油 经 济 
性 ， 并 获得 低 排放 。 

本 田 i-VTEC 智能 可 变 气门 正 时 及 升 程 电子 控制 系统 ， 其 凸轮 相位 的 变化 是 通过 安装 在 
进 气门 凸轮 轴 上 的 链 轮 上 的 VTC 控制 器 实现 的 ， 气 门 升 程 的 变化 与 上 述 方法 相同 。 

i-VTEC 的 VTC 系统 由 各 种 传 感 锅 组 成 ， 它 与 现 有 VTEC 组 件 和 特定 VTC 组 件 一 起 使 
用 ， 如 图 5-42 所 示 。 
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图 5-42 VTC 系统 的 组 成 
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VTC 系统 的 控制 如 图 5-43 ECM/PCM 
所 示 。 

ECMZPCM 计算 并 确定 每 一 
传 感 硕 检测 到 的 信号 ， 然 后 ， 将 
反馈 用 于 VTC OCV 控制 。 一 旦 
发 动机 起 动 ， 机 油 压 力 达 到 一 定 
水 平 ， 通 向 VTC 活动 器 的 VTC 
OCV 延迟 口中 的 小 通道 将 充满 
机 油 压 力 ， 该 压力 将 使 锁 销 解 
锁 。 只 有 在 发 动机 运转 一 定时 间 
之 后 ，OCV 才 开 始 工 作 。OCV 
激活 由 两 个 条 件 决 定 。 图 5-43 ”VTC 系统 的 控制 示意 

发 动机 机 油 温 度 必须 超过 -5%C， 且 发 动机 转速 必须 超过 某 一 特定 RPM。 发 动机 机 油 温 
度 通 过 ECT( 发 动机 冷却 液 温 度 ) 和 IAT( 进 气温 度 ) 来 进行 判断 。 同 时 ， 如 果 检 测 到 任何 i- 
VTEC 系统 故障 ， 则 VTC 将 停止 工作 ， 锁 销 将 会 把 凸轮 相位 固定 在 最 大 延迟 正 时 位 置 。 

ECMZPCM 通过 来 自 IAT 传 感 带 和 ECT 传 感 右 的 信号 计算 VTC 的 工作 状态 ， 并 将 信和 号 
发 送 给 VTC OCV。ECT 传 感 需 判断 发 动机 机 油 温 度 。 

ECMZPCM 根据 CKP 传 感 顺 、MAP 传 感 咒 、TP 传 感 硕 和 BARO 传 感 需 来 判断 发 动机 状 
况 ， 然 后 ， 计 算 目 标 凸 轮 相 位 角 。 

ECMZPCM 将 目标 凸轮 相位 角 与 实际 凸轮 相位 角 以 及 从 CMP 传 感 锅 和 TDC 传 感 大 所 检 
测 到 的 反馈 信号 进行 比较 ， 经 计算 之 后 ， 将 负载 信号 发 送 给 VTC OCV。 

i-VTEC 系统 有 三 摇 辟 与 二 摇 辟 之 分 。 带 有 三 摇 辟 i-VTEC 系统 的 发 动机 ， 其 i-VTEC 系 
统 工作 情况 如 下 : 

VTC 系统 被 设计 成 与 进 气 凸轮 轴 一 起 工作 ， 以 便 不 断 地 改变 凸轮 相位 。 该 系统 与 现 有 
VTEC 系统 一 起 工作 ， 共 同 提高 主 授 辟 、 次 授 辟 和 中 间 摇 臂 的 效率 。 进 气门 正 时 不 断 被 调 
整 ， 不 是 提前 ， 就 是 延迟 ， 以 便 根据 各 种 发 动机 状况 进行 调整 。 图 5-44 显示 本 田 某 带 有 三 
摇 臂 i-VTEC 系统 的 发 动机 进 、 排 气门 低速 和 高 速 阶段 气门 升 程 量 和 和 气门 正 时 差异 角度 。 

还 有 一 种 二 摇 臂 i-VTEC 系统 ， 它 是 VTC 系统 与 VTEC-E 系统 的 组 合 ，VTC 系统 被 设计 
成 与 进 气 凸轮 轴 一 起 工作 ， 以 便 不 断 地 改变 进 气 凸轮 相位 。 排 气门 配 气 正 时 与 升 程 不 变 。 图 
5-45 显示 这 种 带 有 二 摇 辟 i-VTEC 系统 的 发 动机 的 低速 和 高 速 阶段 气门 升 程 量 和 气门 正 时 差 
异 角 度 。 

(5) 奥迪 车 的 可 变 配 气 正 时 装置 ”奥迪 轿车 2. 8L V6 发 动机 的 可 变 气 门 正 时 系统 由 发 
动机 控制 单元 进行 控制 。 左 右 列 和 对 应 的 可 变 气 门 正 时 机 构 均 设置 了 一 个 可 变 气 门 正 时 电磁 
阅 ， 如 图 5-46 所 示 。 发 动机 在 获得 转速 传感器 的 信息 后 ， 对 左右 列 币 对 应 的 可 变 和 气门 正 时 
电磁 了 内 的 控制 方式 做 出 正确 选择 ， 并 控制 较 体 动作 。 当 获得 不 同 闪 体位 置 时 ， 通 往 可 变 气 门 
正 时 调节 右上 升 或 下 降 ， 以 至 于 左右 列 包 对 应 的 进 气 门 获 得 不 同 的 迟 闭 角 。 

曲轴 通过 正 时 带 首 先驱 动 排 气 凸轮 轴 ， 排 气 凸 轮轴 通过 链条 驱动 进 气 凸轮 轴 ， 如 图 5-47 
所 示 。 

可 变 气门 正 时 调节 需 工 作 原 理 如 图 5-48 所 示 ， 图 5-48a 为 发 动机 在 高 速 状态 下 ， 为 了 
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低速 阶段 高 速 阶段 
e 主 授 辟 和 次 摇 臂 e 中 间 播 臂 
TDC TDC VTC 高 效 凸 轮 相 位 S0 


VTC 高 效 凸轮 相位 50- 











VTC 高 效 上 


轮 相 位 50- VTC 高 效 凸 


轮 相位 50 


图 5-44 带 三 播 辟 i-VTEC 系统 的 发 动机 的 气门 正 时 和 气门 升 程 
充分 利用 气体 进入 气 生 的 流动 惯性 ， 提 高 最 大 功率 ， 进 气门 人 返 闭 角 增 大 后 的 位 置 (轿车 发 动 
机 通常 工作 在 高 速 状态 下 ,所 以 这 一 位 置 为 一 般 工 作 位 置 ); 图 5-48b 为 发 动机 在 低速 状态 
下 ,为 了 提高 最 大 转 矩 ， 进 气门 人 壕 闭 角 减 少 的 位 置 。 进 气 凸 轮轴 由 排 气 凸轮 轴 通 过 链条 豫 
动 ， 两 轴 之 间 设 置 一 个 可 变 气 门 正 时 调 市 各 ， 在 内 部 液压 饶 的 作用 下 ， 调 市 絮 可 以 上 升 和 
下 降 。 

当 发 动机 转速 下 降 时 ， 可 变 气 门 正 时 调节 器 下 降 ， 上 部 链条 被 放松 ,下 部 链条 作用 着 排 
气 凸轮 轴 旋 转 拉 力 和 调 厄 右 问 下 的 推力 。 由 于 排 气 凸轮 轴 在 曲轴 正 时 之 的 作用 下 不 可 能 逆 时 
针 旋 转 ， 进 气 凸 轮轴 受到 两 个 力 的 共同 作用 :; 一 是 在 排 气 凸轮 轴 正 常 旋转 带动 下 链条 的 拉 
力 ; 二 是 调节 需 推 动 链 条 ， 传 递 给 排 气 辐 轮 的 拉力 。 进 气 凸 轮轴 顺 时 针 和 额外 转 过 几 度 ， 加 快 
了 进 气 门 的 关闭 ， 亦 即 进 气 门人 返 团 角 减 少 几 度 。 

当 转 速 提高 时 ， 调 方 带 上 升 ， 下 部 链条 被 放松 。 排 气 凸轮 轴 顺 时 针 旋 转 ， 首 先 要 拉 紧 下 
部 链条 成 为 紧 边 ， 进 气 凸 轮轴 才能 被 排 气 凸轮 轴 带 动 旋转 。 就 在 下 部 链条 由 松 变 紧 的 过 程 
中 ， 排 气 凸 轮轴 已 转 过 几 度 ， 进 气 凸 轮轴 才 开 始 动 作 ， 进 气门 关闭 变 慢 了 ， 亦 即 进 气 门 返 闭 
角 增 大 几 度 。 

从 图 5-49 不 难看 出 ， 该 发 动机 左 侧 和 右 侧 的 可 变 气 门 正 时 调 市 器 操作 方 回 始终 要 求 相 
反 。 当 发 动机 的 左 侧 可 变 气 门 正 时 调 市 帮 问 下 运动 时 ， 右 侧 链 条 紧 边 在 下 边 ， 右 侧 链 条 紧 边 
在 上 边 。 调 市 各 问 下 移动 时 ， 紧 边 链 条 都 是 由 短 变 长 。 
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排 气 气 门 


市 二 摇 臂 i-VTEC 系统 的 发 动机 的 气门 正 时 和 气门 升 程 





图 5-46 可 变 气 门 正 时 电磁 立 与 正 时 调节 峰 
1 一 可 变 气 门 正 时 电磁 痪 2 一 液压 和 3 一 排 气 凸 轮轴 





4 一 进 气 凸轮 轴 5 一 可 变 气 门 正 时 调节 唤 
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排 气 凸 轮轴 
六 1 
| | 
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a) 标记 之 间距 离 为 16 个 链 辊 b) 进 、 排 气 凸 轮 的 分 布 


图 5-47 奥迪 2. 8L V6 发 动机 凸轮 轴 的 布置 与 驱动 


a) 发 动机 在 高 速 状态 


于 准 








b) 发 动机 在 低速 状态 
图 $-48 ”奥迪 车 正 时 调节 器 的 工作 原理 图 5-49 奥迪 车 左右 列 正 时 调节 器 的 动作 


当 奥 迪 轿 车 发 动机 转速 高 于 1000r/min 时 ， 要 求 进 气门 关闭 得 较 早 ， 如 图 5-49a 所 示 ， 
左 列 氏 对 应 的 可 变 气 门 正 时 调节 器 向 下 运动 ， 上 部 链条 由 长 变 短 ， 下 部 链条 由 短 变 长 。 右 列 
所 对 应 的 可 变 气 门 正 时 调节 融 向 上 运动 ， 上 部 链条 由 短 变 长 ， 下 部 链条 由 长 变 短 。 左 右 列 缸 
对 应 的 进 气 凸 轮轴 在 两 个 力 的 共同 作用 下 都 顺 时 针 额 外 转 过 几 度 ， 加 快 了 进 气 门 的 关闭 ， 满 
足 了 低速 进 气门 关闭 较 早 、 提 高 最 大 转移 的 要 求 。 

当 奥 迪 轿 车 发 动机 转速 为 3700rmin 时 ， 要 求 进 气 门 关 闭 得 较 述 ， 如 图 5-49b 所 示 。 左 
列 生 对 应 的 可 变 气 门 正 时 调节 器 向 上 运动 ， 上 部 链条 由 短 变 长 ， 下 部 链条 由 长 变 短 。 右 列 饶 
的 可 变 气 门 正 时 调 忆 融 问 下 运动 ， 上 部 链条 由 长 变 短 ， 下 部 链条 由 短 变 长 。 在 左 列 包 的 下 部 
链条 ， 右 列 生 的 上 部 链条 同时 由 长 变 短 的 过 程 中 ， 排 气 凸轮 轴 已 转 过 儿 度 ， 进 气 凸轮 轴 才 开 
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台 动 作 ， 进 气门 关闭 变 慢 了 ， 满 足 了 高 速 时 进 和 气门 关闭 较 退 、 提 高 最 大 功率 的 要 求 。 

奥迪 车 这 种 可 变 气门 正 时 系统 是 通过 微机 控制 可 变 气门 调节 需 上升 和 下 降 获 得 同步 市 轮 
与 进 气 凸 轮轴 ( 进 气门 ) 的 相对 位 置 变化 ， 这 种 结构 属于 凸轮 轴 配 气相 对 可 变 结构 ， 一 般 可 
调整 20" ~30° 曲 轴 转 角 。 由 于 这 种 机 构 凸 轮轴 的 凸轮 线形 及 进 气 持续 角 均 不 变 ， 虽然 高 速 时 
可 以 加 大 进 气 返 闭 角 , 但 是 气门 铬 开 角 却 减 小 ， 这 是 它 的 不 足 。 

(6) 奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 (AVS) 奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 的 研发 是 用 于 优化 进 气 循 
环 ， 并 在 2006 年 下 半年 应 用 在 奥迪 A6 的 2.8L V6 FSI 发 动机 上 。 

链条 驱动 的 四 生 TFSI 发 动机 系列 ， 用 于 2.0L TFSI 纵 置 发 动机 ， 如 图 5-50 所 示 。 





















废气 涡轮 增 压 器 





带 奥 迪 可 变 气门 
升 程 系统 的 排 气 
凸轮 轴 





图 5-530 ”奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 (AVS) 

不 同 于 六 氏 自 然 吸 气 发 动机 (2. 8L 和 3.2L)， 该 系统 没有 应 用 在 2. 0L TFSI 发 动机 的 进 
气 侧 ， 而 是 用 在 排 气 侧 。 

在 此 情况 下 ， 点 火 顺 序 是 独立 的 ， 例如， 废气 涡轮 增 压 器 是 脉冲 增 压 。“ 点 火 顺 序 独 
六 ”表明 在 一 个 气 拭 排 气 冲程 中 产生 的 气体 脉冲 ， 由 于 “交错 ”而 不 会 影响 前 一 气 生 的 排 
气 冲 程 。 其 结果 就 是 所 谓 的 “脉冲 增 压 ”。 

四 和 所 TFSI 发 动机 奥迪 可 变 气 门 升 程 系 统 的 结构 和 功能 与 六 所 自然 吸 气 发 动机 上 的 该 系 
统 相似 。 但 是 ， 应 用 的 热力 学 效应 不 同 。 

在 发 动机 低 转速 情况 下 ， 使 用 一 个 较 罕 、 升 程 较 小 轮廓 曲线 的 凸轮 。 而 在 发 动机 高 转速 
的 情况 下 ， 系 统 切换 到 较 宽 、 升 程 较 大 的 基本 型 凸轮 。 

军 型 凸轮 轮廓 可 延 角 打开 排 气 门 。 巾 于 曲轴 转角 偏差 180° 的 气 氏 预 排 气 脉 冲 ( 在 排 气 门 
打开 时 )， 该 效应 在 气门 重合 阶段 可 阻止 废气 回流 。 这 样 可 提前 进 气 配 气 正 时 。 

正 压 力 坡度 可 有 效 提 高 燃烧 室 的 吸 气 效率 。 这 样 就 大 大 增强 了 筋 化 作用 ， 首 先 通过 降低 
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气缸 里 的 残留 气体 ， 其 次 通过 调整 进 气 配 气 提前 角 ( 因为 在 下 止 点 后 只 能 吸 进 少量 空气 ) 。 

这 些 改进 使 得 在 低 转速 情况 下 具有 良好 的 性 能 和 更 大 的 转 矩 。 因 此 可 以 快速 建立 起 增 压 
压力 。 转 矩 曲线 越 陡峭 ， 驾 驶 人 在 加 速 时 越 注 意 不 到 涡轮 迟滞 。 

奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 主要 由 带 可 移动 凸轮 节 的 凸轮 轴 、 凸 轮 节 锁 止 器 、 带 金属 销 的 目 
轮 调整 驱动 器 等 组 成 

1) 排 气 凸轮 轴 的 结构 如 图 5-51 所 示 。 每 个 气 饶 在 排 气 侧 都 有 一 个 可 移动 的 凸轮 节 。 所 
以 每 个 排 气门 都 有 两 条 气门 升 程 曲 线 。 通 过 凸轮 节 的 纵向 移动 可 在 大 小 凸轮 之 间 进行 切换 。 
当 一 个 驱动 器 从 小 气门 升 程 切换 到 大 气门 升 程 时 ， 另 外 一 个 驱动 器 也 从 小 气门 升 程 切换 到 大 
气门 升 程 。 而 在 下 次 切换 时 ， 则 由 第 二 个 驱动 器 将 大 气门 升 程 切换 回 到 小 气门 升 程 。 当 发 动 
机 控制 单元 激活 一 个 驱动 器 时 ， 一 个 金属 销 弹出 ， 并 与 凸轮 上 的 螺旋 沟 槽 相 哮 合 。 











带 内 花 键 的 凸轮 节 





带 外 花 键 的 排 气 凸轮 轴 


图 5-51 ”四 所 TFSI 发 动机 奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 的 排 气 凸 轮轴 

叫 轮 方 被 设计 成 在 凸轮 轴 旋 转 的 时 候 可 以 目 动 移动 ， 这 样 就 可 使 两 个 排 气 门 都 转换 到 男 
外 一 个 轮 廊 曲线 的 凸轮 。 但 是 凸轮 市 的 螺旋 沟 权 必须 定型 ， 以 便 完成 切换 后 金属 控制 销 可 以 
推 回 (图 5-52) 。 发 动机 控制 单元 不 能 使 金属 销 目 动弹 回 。 

2) 凸轮 节 锁 止 希 如 图 5-53 所 示 。 为 确保 在 调整 时 凸轮 节 不 会 过 多 移动 ， 需 要 使 用 一 个 
挡 块 来 限制 调整 行程 。 这 种 情况 下 ， 使 用 气 红 其 音 上 的 凸轮 轴 轴 承 来 充当 接 块 。 

为 外 在 它们 被 调整 后 ， 必 须 确保 凸轮 市 仍 保 持 在 原 位 置 上 。 为 此 ， 通 过 凸轮 轴 上 和 之 弹 先 
按压 球 的 定位 模 固 定 凸 轮 节 。 

3) 两 种 轮廓 曲线 的 凸轮 。 凸 轮 节 上 每 个 气门 有 两 个 不 同 轮廓 曲线 的 凸轮 ， 如 图 5-54 所 
示 。 两 凸轮 正 时 根据 发 动机 的 特性 要 求 而 配置 。 

小 凸轮 转动 获得 气门 升 程 为 6. 3Smm( 图 中 以 绿色 显示 ) 。 打 开 角 度 为 180° 曲 轴 转 角 。 排 
气门 在 上 止 点 后 2 关闭。 大 凸轮 转动 获得 最 大 升 程 为 10mm( 图 中 以 红色 显示 )， 打 开 角 度 为 
215° 曲 轴 转 角 。 排 气门 在 上 止 点 前 8° 关闭。 

运行 方式 : 在 发 动机 低速 运转 时 切换 到 小 凸轮 转 劲 ， 而 在 发 动机 高 速 运转 时 采用 大 凸轮 
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转动 ， 如 图 5-55 所 示 。 


带 金 属 销 的 驱动 器 


> 一 en 


DY i Wi re i \ 





排 气 凸 轮轴 本 凸轮 节 ”” 轴 向 轴承 ” 螺旋 沟 模 
图 5-52 ”用 带 金 属 销 的 驱动 器 使 凸轮 节 纵 向 移动 





弹簧 按压 球 
螺旋 沟 醒 


图 5-53 ”凸轮 节 锁 止 磊 


小 凸轮 转动 


大 凸轮 转动 
( 发 动机 低 转速 ) ( 发 动机 高 转速 ) 





E 1 


图 5-54 凸轮 方 上 的 两 种 轮廓 曲线 的 凸轮 图 5-55 发 动机 低速 、 高 速 时 凸轮 的 切换 
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4) 山 轮 调整 驱动 絮 F366、F373。 凸 轮 调整 驱动 带 是 电磁 式 驱 动 带 。 每 个 气 氏 使 用 两 个 
驱动 如 。 一 个 驱动 带 用 于 移动 凸轮 轴 上 的 凸轮 市 ， 以 获得 大 气门 升 程 。 男 一 个 驱动 带 用 于 切 
换 到 凸轮 方 的 小 气门 升 程 。 

每 一 个 驱动 絮 用 一 个 螺栓 安装 到 气 拭 盖 单 的 外 部 。 用 一 个 0 形 圈 来 密封 。 当 发 动机 控 
制 单元 激活 该 驱动 硕 时 ， 一 个 金属 销 弹 出 ， 并 与 凸轮 节 上 的 螺旋 沟 槽 相 路 合 ， 这 样 就 切换 到 
另 一 个 凸轮 了 ， 如 图 5-56、 图 5-57 所 示 。 


业 十 一 只 mr 一 nm 
a "| en 





图 5-56 ”大 凸轮 切换 为 小 凸轮 

凸轮 调整 驱动 器 的 具体 结构 如 图 5-58 所 示 。 凸 轮 调整 驱动 带 上 集成 有 一 个 电 人 磁铁 。 当 
发 动机 控制 单元 激活 电磁 铁 时 ， 弹 出 一 个 金属 销 ， 如 图 5-59 所 示 。 电 傍 铁 通过 著 电 池 短 暂 
加 载 电压 而 被 激活 。 

当 金 属 销 弹出 时 ， 其 通过 驱动 融 完 体 上 的 永久 人 磁铁 保持 在 该 位 置 。 由 于 快速 伸张 时 间 
(18~22ms) ， 金 属 销 的 加 速 也 非常 快 。 在 永久 磁铁 附近 的 阻尼 弹 复 确保 金属 销 不 会 反弹 或 
遭受 损坏 。 伸 张 到 螺旋 沟 模 的 金属 销 在 凸轮 轴 旋 转 时 移动 凸轮 节 。 

蝶 旋 沟 模 的 轮 廊 设计 成 在 凸轮 轴 旋 转 一 圈 后 可 推 回 驱动 妖 的 金属 销 。 这 样 ， 永 久 人 磁铁 也 
可 确保 金属 销 保 持原 位 。 当 永久 位 铁 推动 金属 销 时 ， 一 个 电压 加 在 电磁 铁 的 电磁 线圈 上 。 这 
个 信号 由 发 动机 控制 单元 发 出 (反馈 信号 )。 在 凸轮 方 补 移动 之 后 ， 只 有 曙 旋 沟 槽 推 回 金属 
销 时 ， 它 才 可 能 被 产生 。 发 动机 控制 单元 借 此 来 评估 调整 是 否 成 功 。 
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图 5-57 小 凸轮 切换 为 大 凸轮 







电磁 线圈 


永久 磁铁 


支 座 凸 缘 O 形 转 


入 


导向 管 
图 5-58 ”凸轮 调整 驱动 器 的 结构 


金属 销 


17S 





未 激活 已 激活 





图 5-59 凸轮 调整 驱动 右 的 工作 
凸轮 调整 怠 动 病 的 激活 : 凸轮 幸 整 驱动 右 由 发 动机 控制 单元 控制 激活 。 发 动机 控制 单元 
为 此 产生 一 个 搭 铁 信号 ， 如 图 5-60 所 示 。 通 过 Motronic 供电 继电器 J271 供给 电压 。 当 冷 
却 液 温度 为 -10%C 时 该 系统 准备 运行 。 发 动机 起 动 时 启用 基本 型 凸轮 ， 即 大 凸轮 。 之 后 系 
统 切换 到 较 小 的 凸轮 。 当 发 动机 停止 后 ， 系 统 切 换 回 基本 型 凸轮 。 每 个 驱动 硕 的 最 大 输 
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图 5-60 凸轮 调整 驱动 带 的 激活 
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入 电流 是 3A。 

在 工作 范围 内 进行 切换 : 图 5-61 显示 了 当 发 动机 达到 工作 温度 时 ， 奥 迪 可 变 气门 升 
程 系统 的 工作 范围 示意 图 。 可 清晰 地 看 到 小 气门 升 程 持续 运行 到 约 3100r/min 的 发 动机 中 
等 转速 。 


转 第 MN.m 





1000 2000 3000 4000 S5000 6000 7000 
发 动机 转速 n/(r/min) 
Q@ 小 气门 升 程 @ 大 气门 升 程 
@ 运行 临界 点 ( 约 3100r/min) 
图 5-61 奥迪 可 变 气 门 升 程 系 统 的 工作 范围 

在 要 求 大 气门 升 程 的 发 动机 转速 区 域 ， 进 气 疏 省 的 风门 也 会 开 得 更 大 些 。 

日 诊断 : 目 诊断 首先 检查 凸轮 调整 驱动 硕 的 机 械 功 能 (切换 到 另 一 个 凸轮 导 辐 时 所 ) ， 
其 次 是 系统 的 电气 接口 。 在 发 动机 起 动 之 后 执行 一 项 系统 测试 。 发 动机 控制 单元 为 此 激 
活 每 一 个 驱动 大。 

系统 怎样 应 对 故障 呢 ? 如 果 一 个 或 多 个 驱动 需 发 生 故 障 ， 发 动机 控制 单元 将 会 进行 
( 儿 次 ) 内 部 调整 以 切换 到 另 一 个 凸轮 上 上。 如果 没 有 完成 任何 调整 ， 无 法 被 调整 的 凸轮 节 
仍 保持 在 原 位 置 。 其 他 所 有 凸轮 节 切 换 到 大 凸轮 上 。 然 后 在 发 动机 运行 过 程 中 ， 它 们 保 
持 在 原 位 置 。 有 一 个 特定 的 故障 存储 天 用 于 记录 故障 驱动 硕 。 在 发 动机 下 次 起 动 时 ， 会 
再 一 次 尝试 调整 所有 同 轮 节 。 

两 种 配置 都 会 被 测试 和 评估 。 系 统 测 试 时 有 声音 提示 ， 并 且 在 每 次 发 动机 起 动 后 都 
会 进行 。 系 统 故障 将 会 记录 在 相应 的 故障 存储 需 中 。 

根据 故障 的 特点 , “敏感 的 ”驾驶 人 会 注意 到 在 发 动机 仍 速 时 轻微 的 振动 或 在 加 速 时 
不 同 的 发 动机 反应 。 

警告 灯亮 起 : 废气 不 会 由 于 系统 故障 而 恶化 ， 理 论 上 不 会 产生 对 人 体 有 影响 的 气体 ， 
所 以 电 控 市 气门 故障 信号 灯 K132 和 排 气 警示 灯 K83 都 不 会 亮 起 。 但 是 会 生成 相应 的 故障 
存储 融 记 录 。 

(7) 宝马 车 VANOS 与 VALVETRONIC 系统 
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1) 宝马 无 级 叶片 式 双 VANOS 系统 。 现 在 宝马 使 用 了 无 级 叶片 式 双 VANOS 系统 和 
VALVETRONIC 全 可 变 控制 气门 机 构 。 宝 马 把 可 变 气 门 升 程 机 构 与 双 凸 轮 可 变 正 时 控制 装置 
一 起 合 称 为 电子 气门 控制 系统 。 宝 马 N62 新 型 发 动机 就 应 用 了 这 个 系统 。 宝 马 N62 发 动机 
的 向 半 与 气门 机 构 如 图 5-62 所 示 。 








图 5-62 ”宝马 N62 发 动机 的 向 盖 与 气门 机 构 
1 一 气 饶 列 1~4 氏 的 气 负 羡 ”2 一 气缸 列 5~8 饶 的 气 负 盖 3、11 一 带 喷 油 器 的 上 正 时 链 导 向 件 4、7 一 进 气 
VANOS 电磁 阀 的 安装 孔 5、8 一 排 气 VANOS 电磁 败 的 安装 孔 6、10 一 链条 张 紧 器 托 架 ”9 一 油 压 开关 
N62 发 动机 的 进 、 排 气 凸 轮轴 装备 有 新 型 无 级 叶片 式 VANOS， 则 轮轴 的 调 市 量 在 300ms 
内 最 大 可 达 60* 曲 轴 转 角 。 为 避免 混 消 这 两 个 VANOS 单元 , 其 上 有 “Ein/Aus”( 进 气 / 排 
气 ) 标 记 。VANOS 单元 如 图 5-63 所 示 。 





图 。5-63 
1 一 排 气 侧 VANOS 单元 ”2 一 VANOS 螺栓 联接 3 一 弹 签 片 
4 一 进 气 侧 VANOS 单元 ”5 一 齿 链 嘴 合 轮 
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VANOS 的 结构 如 图 5-64 所 示 ， 转子 7 与 凸轮 轴 用 螺栓 固定 在 一 起 ， 正 时 链 将 曲轴 与 
VANOS 单元 的 元 体 1( 凸 轮轴 正 时 链 轮 ) 连 接 在 一 起 。 在 转子 7 上 闭 有 弹 和 个 10， 弹 千 把 叶片 
9 压 到 壳 体 上 ， 转 子 7 有 一 个 四 口 锁 止 销 6， 在 锁 止 弹 咎 作用 下 般 入 此 四 口中 。 如 果 现 在 电 
人 磁 辆 把 机 油 压 力 连 通 到 VANOS 单元 ， 则 锁 止 销 6 在 液压 力作 用 下 殉 服 锁 止 弹 得 弹力 被 压 回 ， 
从 而 使 转子 7 可 以 相对 于 VANOS 单元 元 体 1 转动 ， 以 进行 凸轮 轴 相 位 的 调 市 。 压 力 通 道 A11 中 
存在 的 发 动机 机 油 压 力 ， 此 刻 压 向 叶片 9， 并 因此 将 转子 7 压 到 为 一 个 位 置 。 因 为 凸轮 轴 是 用 
曙 栓 固定 在 转子 7 上 的 ， 这 样 就 调控 了 配 气 相位 。 如 果 VANOS 电磁 阀 换 向 ， 则 转子 7 通过 压 
力 通道 B12 中 存在 的 机 油 压 力 调节 回 初始 状态 ， 扭 苇 3 反作用 于 凸轮 轴 转 和 矩 。 为 同 VANOS 单 
元 准确 无 误 地 供 油 ， 在 凸轮 轴 的 末端 各 安 站 有 两 个 密封 环 ， 必 须 保证 密封 环 安 竣 正 确 。 
































图 5-64 VANOS 单元 的 剖面 图 
1 一 带 齿 圈 的 壳 体 2 一 前 端 板 3 一 扭 簧 4 一 锁 止 弹簧 5 一 锁 止 弹簧 定位 板 6 一 锁 止 销 
7 一 转子 ”8 一 后 问 板 9 一 叶片 ”10 一 弹 赞 11 一 压力 通道 A 12 一 压力 通道 B 

VANOS 的 工作 原理 如 下 : (以 控制 排 气 凸轮 轴 的 VANOS 单元 为 例 ) 

具备 一 定 压 力 的 机 油 经 二 位 四 通 换 癌 电 人 磁 阅 (VANOS 控制 电磁 阔 )、 凸 轮轴 上 的 压力 通 
道 B 进入 VANOS 单元 内 中 心 的 压力 油 通道 B。 此 时 机 油 压 力 首 先 把 锁 止 销 压 入 VANOS 单 
元 壳 体 内 ， 压 力 油 同时 进入 叶片 的 一 侧 ， 而 叶片 另 一 侧 的 机 油 经 凸轮 轴 上 的 油 道 、 电 磁 疾 回 
流 到 一 个 机 调 箱 内 ， 这 里 所 谓 的 机 油箱 是 指 气 币 盖 中 的 一 个 机 油 通道 。VANOS 单元 内 的 转 
子 相 对 于 壳 体 (也 即 凸 轮轴 正 时 链 轮 ) 转动 ， 从 而 使 此 凸轮 轴 相 对 于 凸轮 轴 正 时 链 轮 额外 转 
动 ， 也 就 调 太 了 此 凸轮 轴 的 相位 。 在 逆 回 调节 时 ， 电 人 磁 阀 换 癌 ， 凸 轮轴 中 和 VANOS 单元 中 
的 其 他 孔 和 通道 打开 ， 如 图 5-65、 图 5-66 所 示 。 

宝马 N42 发 动机 在 气门 升 程 为 最 大 时 的 配 气 相位 控制 图 表 如 图 5-67 所 示 。 

由 图 5-67 可 知 ， 进 气 持 续 角 为 250* ， 曲 轴 转 角 、 排 气 持续 角 为 258° ， 标 准 位 置 的 进 气 
提前 角 为 4" ， 进 气 述 后 角 为 66*， 排 气 提 前 角 为 74*， 排 气 述 后 角 为 44。 进 气 凸 轮轴 相位 最 
大 可 在 标准 位 置 上 提前 60°*， 排 气 凸 轮轴 相位 最 大 可 在 标准 位 置 上 推 运 60"。 这 样 不 仅 可 以 
分 别 控 制 进 、 排 气相 位 ， 还 可 对 气门 登 开 角 进 行 控 制 ， 进 而 可 进行 内 部 EGR 的 控制 。 
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-一 一 -一 一- ” 油 液 回流 方向 
压力 油 流 动 方 同 





图 5-65 
1 一 VANOS 单元 俯视 图 2 一 VANOS 单元 侧 视 图 。3 一 在 凸轮 轴 中 压力 通道 B 的 液压 孔 
4 一 电磁 将 5 一 机 油泵 电动 机 6、7 一 从 机 油泵 出 来 的 发 动机 机 油 ”8 一 压力 通道 A 
9 一 压力 通道 B ”10 一 气 包 六 中 的 机 油 回 流 箱 





-一 一 一 一 一 油 液 回流 方 同 
压力 油 流动 方 同 





图 5-66 
1 一 VANOS 单元 俯视 图 。2 一 VANOS 单元 侧 视 图 3 一 凸轮 轴 中 的 液压 孔 、4 一 电磁 阀 
5 一 机 油泵 电动 机 6 一 发 动机 机 油 回 流 到 气 饶 羡 中 7 一 来 自 机 油泵 的 发 
动机 机 油 压 力 ”8 一 不 力 通道 A 9 一 压力 通道 B 10 一 气缸 盖 中 的 机 油 回流 箱 
2) 宝马 VALVETRONIC 系统 
J 宝马 VALVETRONIC 系统 的 结构 与 机 械 传动 原理 。 宝 马公 司 的 VALVETRONIC 系统 
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进 气 VANOS 的 标准 位 置 排 气 VANOS 的 标准 位 置 
进 气 VANOS 的 最 大 调节 量 排 气 VANOS 的 最 大 调 忆 量 


图 5-67 N42 发 动机 配 气相 位 图 表 
实际 上 是 有 凸轮 轴 的 全 可 变 控制 气门 ， 以 N42 发 动机 的 VALVETRONIC 系统 为 例 ， 它 的 凸 
轮轴 上 装 有 无 级 调节 凸轮 轴 相 位 的 VANOS 系统 ， 同 时 在 原来 采用 的 辊 子 随 动 播 臂 组 件 气门 
驱动 机 构 的 基础 上 增添 了 可 变 气 门 升 程 调节 机 构 ， 如 图 5-68、 图 5-69 所 示 。 








图 5-68 ”宝马 公司 的 VALVETRONIC 系统 
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图 $-69” VALVETRONIC 系统 在 红 盖 上 的 装配 
1 一 用 于 偏心 轴 调 节 的 电子 气门 控制 电动 机 ”2 一 与 偏心 轴 连 在 一 起 的 蜗轮 ”3 一 偏心 轴 
4 一 中 间 择 辟 止 动弹 先 5 一 中 间 抬 辟 ”6 一 进 气 凸轮 轴 7 一 进 气 门 抬 辟 
可 变 气 门 升 程 调节 机 构 由 一 个 新 增 的 插 臂 即 所 谓 的 中 间 插 臂 以 及 一 根 市 偏心 凸轮 的 附加 





轴 即 偶 心 轴 组 成 。 中 间 播 臂 文 夭 在 俩 心 轴 上 。 症 轮轴 转 劲 时 ， 中 间 播 臂 于 绕 春 文 水 点 往返 摆 


转 ， 并 借 此 通过 辊 子 (滚轮 ) 随 动摇 臂 
组 件 驱 动 气门 。 偏 心 轴 的 偏心 凸轮 可 
以 调 市 中 间 播 臂 的 旋转 中 心 ， 从 而 决 
定 了 中 间 抒 臂 工 作曲 线 的 哪 一 段 跟 辊 
子 随 动 播 臂 组 件 的 辊 子 (滚轮 ) 接触 ， 
进而 决定 气门 升 程 。 

偏心 轴 跟 一 个 高 灵敏 度 的 转角 传 
感 希 ， 如 图 5-70 所 示 ， 连 在 一 起 ， 并 
由 一 台电 动机 通过 一 个 传动 比 为 51 : 
1 的 蜗轮 蜗杆 机 构 传 动 。 利 用 这 样 的 
传动 机 构 ， 气 门 升 程 可 以 在 300ms 以 
内 从 念 速 调节 到 全 负荷 。 仿 速 时 ，8 
个 进 气 门 的 气门 升 程 至 多 相差 +5%， 
这 就 是 说 ， 在 安装 状态 时 气门 传动 机 
构 的 霉 部 件 所 有 公差 的 总 和 不 得 超过 
0.02mm。 这 种 精度 在 今天 的 发 动机 
制造 行业 中 是 不 多 见 的 。 
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侦 心 轴 调 万 电动 机 


蜗轮 蜗杆 机 构 


侦 心 轴 


中 间 摇 臂 端 部 滚轮 
中 间 播 臂 






中 间 播 展 定 位 弹 千 
中 间 手 名 中 滚轮 
气门 播 臂 


进 气 凸轮 轴 


气门 授 辟 深 纶 


间 际 调 丰 句 





图 5-70 气门 升 程 调节 组 件 
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VALVETRONIC 系统 气门 升 程 调节 组 件 如 网 5-71 所 示 。 





图 5-71 气门 升 程 调节 组 件 

当 电 子 气门 控制 系统 的 控制 单元 V-SG 判定 需要 增 大 进 气 量 时 ， 便 指令 偏心 轴 调 市 电动 
机 动作 ， 该 电动 机 通过 蜗杆 蜗轮 机 构 减 速 后 市 动 偏 心 轴 旋转 。 由 于 中 间 播 辟 支 承 在 偏心 轴 的 
偏心 凸轮 上 ， 偏 心 轴 的 转动 就 调节 了 中 间 播 臂 的 文 点 位 置 ( 即 进 气 凸轮 驱动 中 间 摇 臂 进行 摆 
动 的 旋转 中 心 )。 当 凸轮 轴 转 动 时 ， 中 间 播 臂 围绕 着 文 承 点 往返 摆 转 ， 并 从此 通过 辊 子 ( 深 
轮 ) 随 动 授 臂 组 件 驱 动 气门 。 中 间 摇 臂 的 支点 位 置 的 变化 决定 了 中 间 摇 辟 工 作曲 线 的 哪 一 段 
跟 气 门 播 臂 组 件 的 辊 子 (滚轮 ) 接 和 触 ， 进 而 决定 气门 升 程 。 当 中 间 摇 臂 下 端 工 作曲 线 的 右 段 
与 气门 摇 辟 中 滚轮 接触 时 ， 气 门 升 程 增 大 ， 如 图 5-72a 所 示 。 当 中 间 摇 臂 下 端 工 作曲 线 的 左 
段 与 气门 揪 臂 中 滚轮 接触 时 ， 气 门 升 程 减少 ， 如 图 5-72b 所 示 。 




















图 5-72 气门 升 程 调节 组 件 的 工作 原理 简 图 
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250 UI 
进 气 VANOS 的 后 点 , 气门 升 一 一 进 气 VANOS 可 变调 节 , 气门 升 程 可 变 
程 最 大 调节 


一 一 一 一 一 一 一 一 - 进 气 VANOS 的 前 点 ,气门 升 一 一 进 气 VANOS 可 变调 节 , 气门 升 程 可 变 
程 最 大 调节 








进 气 VANOS 可 变调 世 , 气门 升 程 最 小 


图 5-73 ”N42 发 动机 进 气 VANOS 与 VALVETRONIC 调节 图 表 


由 图 5-36 可 知 ， 结 合 VANOS 与 VALVETRONIC 系统 ， 不 仅 可 以 使 进 气 门 的 相位 ( 进 气 
提前 角 、 进 气 壕 后 角 、 进 气 持 续 角 ) 在 很 大 范围 内 连续 变化 ， 还 可 以 使 进 气 门 升 程 在 一 定 范 围 
内 连续 变化 (N42 发 动机 的 进 气 门 升 程 可 在 0.3~9. 7mm 间 进 行 调节 ,N62 发 动机 进 气 门 的 气 
ed 因而 电子 气门 控制 系统 通过 气门 的 关闭 时 刻 和 气 
门 升 程 可 以 目 由 确定 进 气 空 气质 量 。 这 样 ， 也 就 可 以 通过 进 气门 的 相位 与 升 程 的 调整 进行 发 
动机 希 伯 控制 。 

(2 N62 发 动机 VALVETRONIC 系统 组 件 的 布置 与 结构 简介 。 电 子 气 门 控制 系统 是 
VANOS 和 一 个 气门 升 程 调节 系统 的 总 称 ， 它 以 这 种 组 合 方式 控制 进 气门 的 开启 时 刻 和 关闭 
时 刻 以 及 开启 升 程 。 

在 节气 门 打开 的 情况 下 ， 进 气量 通过 调节 气门 升 程 设 定 ， 这 样 就 能 确定 出 最 佳 的 气 
缸 进 气量 并 降低 耗 油 量 。N62 发 动机 的 电子 气门 控制 系统 以 N42 发 动机 的 电子 气门 控制 
条 并 按 N62 发 动机 的 几何 尺寸 进行 了 匹配 。 在 发 动机 电子 气门 控制 系统 进 气 
过 程 中 ， 节 气门 几乎 一 直 打 开 一 个 合适 的 角度 ， 以 保证 出 现 一 个 50mbar( lmbar= 100Pa) 
is 时 通过 气门 的 关闭 时 刻 实现 与 通 et 的 普通 发 动 
os 在 进 气 系统 中 只 产生 一 个 较 小 的 真空 也 就 是 说 省 去 了 产生 真空 的 能 耗 。N62 安 

装 的 节气 门 不 需要 用 于 发 动机 负荷 控制 ， 发 动机 负 和 谷 控 制 是 通过 进 气 1 
化 进行 的 。 
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站 气门 完成 下 列 任务 : 

a. 为 最 佳 起 动 发 动机 提供 支持 。 

b. 确保 在 所 有 人 负 三 范围 内 进 气 省 中 真空 度 恒定 50mbar。 

在 N62 发 动机 上 每 一 个 气缸 六 部 有 一 个 电子 气门 控制 单元 ,电子 气门 控制 单元 由 市 仿 
心 轴 的 轴承 文 座 、 和 市 止 动弹 费 的 中 间 杠 杆 摇 壁 和 进 气 凸轮 轴 组 成 ， 为 外 还 有 下 列 部 件 属于 电 
子 气 门 控 制 系统 : 每 个 气 饶 关 痢 有 一 个 电子 气门 控制 电动 机 ; 一 个 电子 气门 控制 的 控制 单 
元 ; 每 个 气 包 六 都 有 一 个 仿 心 轴 传 感 副 。 各 组 件 在 气缸 盖 及 气 氏 六 尝 上 的 布置 分 别 如 图 
5-74、 图 5-75 所 示 。 








图 5-74 各 组 件 在 征 凑 上 的 布置 ( 气 饶 列 1~4 气 氏 的 气 饶 瘀 》 
1 一 偏心 轴 2 一 电子 气门 控制 电动 机 托 架 ”3 一 轴承 支 座 4 一 气门 机 构 供 油 5 一 上 正 时 链 导 癌 件 
6 一 油 压 开关 7 一 链条 张 紧 器 托 架 ”8 一 排 气 凸 轮轴 ”9 一 火花 塞 安装 孔 10、11 一 凸轮 轴 传 感 器 的 传感器 轮 





图 5-7$ ”和气 秆 盖 置 
1~4 一 杆 状 点 火线 圈 导 套 的 安装 孔 。、5 一 压力 控制 阅 ”6 一 电子 气门 控制 电动 机 的 安装 了 筷 
7 一 电子 气门 控制 系统 传 感 需 搬 头 的 安装 孔 ”8 一 凸轮 轴 传 感 融 
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N62 发 动机 的 偏心 轴 调 节 电 动机 如 图 5-76 所 示 。 气 门 升 程 的 调节 通过 两 个 电动 机 实现 ， 
一 个 独立 的 控制 单元 从 DME 接收 控制 命令 并 对 这 两 个 电动 机 进行 控制 。 偏 心 轴 由 一 个 蜗杆 
传动 装置 带动 旋转 ， 每 个 气 饶 盖 都 借助 一 个 轴承 支 座 (凸轮 轴 支 座 ) 来 定位 偏心 轴 。 两 个 电 
子 气 门 控制 电动 机 向 内 朝 发 动机 VV 型 区 域 安装 。 

偏心 轴 传 感 絮 在 两 个 气 饶 盖 中 ， 都 是 安装 在 偏心 轴 的 磁 轮 上 方 ， 它 们 借助 一 个 数据 电码 
向 电子 气门 控制 系统 的 控制 单元 传输 偏心 轴 的 准确 位 置 数据 。 

如 图 5-77 所 示 ， 偏 心 轴 2 上 的 磁 轮 1 有 很 强 的 磁性 ， 在 它们 的 帮助 下 ， 通 过 偏心 轴 传 
感 吕 能 确定 出 偏心 轴 2 的 精确 位 置 。 这 些 磁 轮 用 无 磁性 的 不 锈 钢 螺栓 固定 到 偏心 轴 上 ， 在 任 
何 情况 下 都 不 允许 使 用 磁性 螺栓 。 否 则 偏心 轴 传 感 需 会 传递 出 错误 的 数值 。 











图 5-76 图 5-77 ”偏心 轴 传 感 句 的 磁 轮 


一气 氏 列 1~4 的 气 仙 半音 ”2 一 俩 心 轴 调 节 电 动机 1 一 俩 心 轴 传 感 硕 磁 轮 ”2 一 侦 心 轴 





偶 心 轴 轴 承 文 座 同 时 也 是 凸轮 轴 文 座 ， 如 图 5-78 所 示 。 此 轴承 支 座 用 于 进 气 凸轮 轴 和 
偏心 轴 的 定位 。 为 外 轴承 支 座 还 安 汝 了 用 于 气门 升 程 调 市 的 电动 机 ， 轴 承 文 座 与 气缸 产 配 对 
使 用 ， 且 不 允许 单个 更 换 。 














图 5-78 ”轴承 支 座 
在 N62 发 动机 上 滚 子 式 气 门 播 臂 由 板材 制 成 ， 进 气门 的 气门 升 程 可 以 在 0.3~9. 85mm 


间 进 行 调 三 。 

为 了 保证 精确 定量 等 值 分 配 空气 ， 气 币 兽 在 工厂 时 的 痛 配 精度 很 高 ， 进 气 侧 的 气门 机 构 
部 件 已 精确 地 相互 校准 ， 因 此 轴 厌 文 座 和 下 部 轴 厌 佩 心 轴 与 进 气 凸 轮轴 以 极 小 的 公差 安 净 在 
气 氏 冀 中 ， 并 在 安 浴 状态 下 一 起 加 工 。 当 轴承 文 座 或 下 部 轴承 损坏 时 ， 它 们 只 能 与 气 和 新 一 
186 
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起 更 换 。 

N62 发 动机 在 每 个 气 拭 盖 中 
都 从 外 部 安装 了 三 个 机 油 单 癌 阀 ， 
如 图 5-79 所 示 ， 它们 用 于 阻止 发 
动机 机 油 从 气 拭 羔 和 VANOS 单元 
中 回流 。 这 些 机 油 单 品 阀 构造 
相同 。 

@) N62 发 动机 VALVETRONIC 
电 控 系统 简介 。 可 调式 气门 升 程 调 
方 系统 的 电气 结构 如 图 5-80 所 示 ， 
它 由 电子 气门 控制 系统 的 控制 单元 
V-SG、DME 控制 单元 、DME 主 继 





电 希 、 电 子 气 门 控制 系统 过 载 保护 图 5-79 ”在 气缸 盖 中 的 机 油 单 向 阀 
继电器 、 两 个 偏心 轴 调 整 电动 机 、 1 一 机 油 单 向 阅 ( 进 气 VANOS) 2 一 机 油 单 向 阅 ( 排 元 VANOS) 
两 个 偏心 轴 位 置 传感器 和 偏心 轴 上 3 一 机 油 单 癌 阀 ( 气 包 新 供 油 ) 

的 两 个 侯 轮 组 成 。 


1 


o 1-04 


图 5-80 ”N62 发 动机 VALVETRONIC 电 控 系统 电路 





随 着 总 线 闪 KK1. 15 的 接 通 ，DME 主 继 电 需 吸 合 。 这 个 主 继 电 震 除了 回 DME 供电 外 ， 还 





以 车 辆 系统 电压 加 电子 气门 控制 系统 的 控制 单元 供电 。 


187 





汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 第 2 版 

在 控制 单元 内 控制 单元 电子 装置 以 5V 电压 工作 。 这 个 电子 装置 执行 驾驶 前 检查 功能 ， 
在 延 时 一 段 时 间 约 100ms 后 ， 该 电子 装置 接 通过 载 保护 继 电 需 并 借 此 保护 伺服 电动 机 的 负 
载 电路 。 此 后 DME 控制 单元 和 电子 气门 控制 系统 的 控制 单元 通过 LOCAN 总 线 进 行 通 信 ， 
DME 根据 轨 驶 人 的 负荷 指令 确定 以 多 大 的 气门 升 程 进行 换 气 。 

电子 气门 控制 系统 的 控制 单元 转发 DME 的 命令 的 办 法 是 ， 它 以 16kHz 频率 控制 伺服 电 
动机 直到 通过 偏心 轴 位 置 传感器 测 得 实际 值 与 标准 值 一 致 。 电 子 气门 控制 系统 的 控制 单元 通 
过 LOCAN 总 线 回 DME 控制 单元 传送 偏心 轴 位 置 的 信息 。 

发 动机 转速 控制 和 念 速 控制 通过 电子 气门 控制 系统 实现 。 通 过 减 小 仿 速 运行 时 的 气门 升 
程 为 发 动机 分 配合 适 的 进 气 量 。 使 用 电子 气门 控制 必须 对 人 铺 速 控制 进行 匹配 ， 在 起 动 过 程 中 
以 及 傅 速 运行 时 ， 如 果 发 动机 温度 在 -10~ 60C 之 间 ， 则 进 气 量 通过 节气 门 进行 调节 。 如 果 
发 动机 处 于 工作 温度 状态 ， 则 起 动 约 60s 后 切换 为 无 节气 门 方 式 。 但 是 当 环 境 温 度 低 于 
-10% 时 ， 将 以 节气 门 全 开 方 式 起 动因 为 这 样 做 对 起 动 性 能 有 利 。 

日 前， 新 款 宝马 车 上 使 用 Valvetronic 亚 系统 其 结构 组 成 如 图 5-81 所 示 。 

















图 5-81 新 蒜 宝 马车 上 使 用 的 Valvetronic 亚 系统 
1 一 机 油 喷 嘴 ”2 一 偏心 轴 3 一 扭转 弹 签 4 一 月 牙 板 5 一 进 气 凸轮 轴 6 一 中 间 推 村 7 一 深 
子 式 气门 抬 辟 ”8 一 液压 气门 间 际 补偿 装置 ”9 一 气门 弹 签 10 一 进 气 门 ”11 一 Valvetronic 何 
服 电 机 ”12 一 排 气 门 ”13 一 气门 弹 纂 ”14 一 液压 气门 间 际 补偿 装置 ”15 一 深 子 式 气 门 播 臂 
16 一 排 气 凸轮 轴 ”17 一 密封 套 管 ”18 一 插 孔 
Valvetronic 亚 与 Yalvetronic [的 区 别 是 Valvetronic 伺服 电动 机 和 Valvetronic 传感器 的 布 
置 。Valvetronic 亚 通过 定 相 和 遮蔽 在 压缩 结束 时 进一步 提高 涡流 程度 (与 Valvetronic 开 相 比 ) ， 





从 而 优化 混合 气 形成 。 这 种 充气 运动 可 以 在 部 分 负 合 运行 模式 下 和 三 元 催化 转化 带 加 热 运 行 
模式 下 改善 燃烧 。 挤 压 面 也 有 助 于 改善 混合 气 形成 。 
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6. 动力 不 足 检查 歌诀 
记 下 以 下 的 动力 不 足 检查 歌 决 ,在 判断 故障 时 也 许 有 一 定 参考 作用 。 


动力 不 足 原 因 多 ， 基 本 检查 不 多 说 。 
缺 秆 故障 找 一 找 ， 融 压 火 弱 迟 或 早 ; 
混合 气 稀 油 压低 ， 油 泵 油嘴 滤 清 器 ， 
进 气 压力 流量 计 ， 各 种 重要 传感器 ; 
PE 
进 气 不 足 排 气 堵 ,“ 油 门 ” 不 能 全 开 足 ; 
弹簧 过 软 气 门 浮 ， 商 速 运转 力 不 足 ; 
气门 积 炭 征 压低 ， 拆 开 检 查 有 道理 。 


三 、 故 障 实例 


1. 由 萨 特 1. 8T 轿车 急 加 速 无 力 、 动 力 不 足 

车 型 : 2008 款 帕 萨 特 1. 8T。 

行驶 里 程 : 123680km 。 

故 隐 现象 : 这 辆 帕萨特 1. 8T 轿车 急 加 速 无 力 、 放 炮 ， 绥 加 速 还 好 一 些 。 但 车 跑 起 来 一 


点 劲 都 没有 。 
故障 诊断 : 加 速 无 力 、 放 炮 ， 可 能 原因 在 喷 油 、 
点 火 、 正 时 。 


先 踩 一 下 加 速 踏板 ， 这 辆 车 的 确 加 速 性 能 差 一 
些 ， 加 速 加 得 过 急 还 会 造成 放炮 。 用 VAS5052 诊断 
仪 进入 发 动机 控制 单元 ， 调 取 故 障 人 码 。 

观察 一 下 数据 组 可 知 ， 此 数据 组 中 的 空气 流量 
传 感 需 值 偏 大 很 多 ， 如 图 5- 82 所 示 。 

这 是 不 正常 的 ， 按 以 前 说 法 ， 如 果 此 值 偏 大 则 
是 因为 有 和 额外 负 集 ， 或 空气 流量 传 感 右 损坏， 相关 
的 导线 有 问题 ， 那 么 你 可 能 就 误 入 歧途 了 。 

首先 查看 了 空调 。 录 音 机 、 短 水 器 都 关 了 ,后 
除 钉 、 前 照 灯 、 助 力 等 都 没有 启动 。 由 以 前 的 介绍 
知道 节气 门 与 涡轮 增 压 器 之 间 的 进 气管 如 果 有 漏 气 ， 
空气 流量 传 感 硕 的 数值 将 变 大 ， 而 同时 也 会 出 现 上 
述 故 障 。 

节气 门 与 涡轮 增 压 髓 之 间 的 进 气 管 如 果 有 漏 气 ， 
此 时 进 到 发 动机 燃烧 室 的 空气 少 了 ， 也 就 是 说 空气 
流量 传感器 值 将 变 大 ， 喷 油 量 也 就 变 得 多 一 些 ， 发 图 5-83 着 气 处 
动机 燃烧 室 可 燃 混合 气 将 变 浓 ， 而 造成 火花 寒 点火 失败 ， 从 而 使 加 速 无 力 ， 发 动机 放炮 。 








图 5-82 ”故障 数据 流 
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打开 发 动机 舱 闭 发 现 和 气门 下 的 进 气管 漏 气 ， 经 过 询问 得 知 ， 上 次 修 车 时 ， 修 理工 没有 
拧紧 此 处 卡子 ， 如 图 5-83 所 示 。 

故障 排除 ,把 进 气 管 恢 复原 位 置 ， 拧 紧 进 气管 卡子 后 故障 排除 。 

2. 2013 款 雪 佛 兰 科 和 鲁 兹 起 步 无 力 

车 型 : 2013 球 科 和 鲁 北 ， 配 置 1. 6LLDE 发 动机 。 

行驶 里 程 : 2000km。 

故障 现象 ， 发 动机 故障 灯亮 ， 仪 表 信 息 中 心 提 示 “ 功 率 下 降 ”， 车 辆 起 步 无 力 ，1 ~ 2 档 
时 车 子 发 冲 车 速 起 不 来 。 

故障 诊断 : 接手 该 车 后 ， 首 先 验证 故障 确 如 客户 所 述 。 用 诊断 仪 GDS 查看 故障 公有 
P0171， 燃 油 调整 过 稀 ( 图 5-84)。 分 析 引 起 P0171 的 故障 原因 主要 是 混合 气 过 稀 引 起 的 油 少 
气 多 ， 有 部 分 未 经 空气 流量 传 感 需 检 测 的 空气 进入 气 垂 ， 造 成 混合 气 过 稀 。 氧 传 感 锅 检测 到 
尾气 中 含 氧 量 过 多 ，ECM 根据 氧 传 感 硕 信和 号 进行 燃油 修正 ， 修 正 值 超出 靖 值 时 即 点 亮 故 隐 
灯 ， 提 醒 轨 驶 人 发 动机 电 控 系统 有 故 隐 。 
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图 5-84 故障 车 故障 码 P0171 

查看 故障 车 数据 流 ， 发 现 长 期 燃油 调整 已 回 正 的 方 辐 修正 至 +27%( 图 5$-85) ， 正 篆 车 燃 
油 修正 值 基本 上 在 正 负 5% 变化 。 数 据 流 显示 不 正常 燃油 修正 值 ， 进 一 步 说 明 发 动机 混合 气 
过 稀 。 那 么 是 什么 原因 导致 混合 气 过 稀 呢 ? 根据 电 控 发 动机 工作 原理 ， 空 气流 量 传 感 硕 是 发 
动机 控制 模块 控制 喷 油 的 主要 参数 ， 于 是 决定 先 从 空气 流量 传 感 希 人 手 。 谈 取 空 气流 量 传 感 
需 数据 ， 数 据 流 显 示 空 气流 量 传 感 硕 测量 什 在 总 速 状 态 下 为 1. 59g/s， 而 此 时 发 动机 控制 模 
块根 据 转 速 、 负 和合、 冷却 液 温度 等 信号 计算 气流 值 为 2. 46g/s， 测 量 值 与 计算 值 相 差 了 接近 
1g[/s， 而 正 浓 车 念 速 时 空气 流量 传 感 硕 的 测量 值 与 计算 值 基 本 一 致 ， 都 在 2.5g/s 左右 。 由 
于 该 车 的 空气 流量 传 感 带 全 明显 偏 低 ， 首 先 怀 疑 空 气流 量 传 感 右 坏 了， 尝试 更 换 空 气流 量 传 
感 关 ， 试 车 故 隐 依旧。 既然 空气 流量 传 感 硕 没 有 故障 ， 那 么 会 不 会 线路 出 现 问题 导致 它 回 发 
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动机 控制 模块 提供 了 一 个 虚假 信和 号， 经 过 对 空气 流量 传 感 带 线路 仔细 检查 ， 并 没有 发 现 线路 
有 有 异常 地 方 。 
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图 5-85 故障 车 数据 流 

看 来 故障 并 不 是 空气 流量 传 感 需 引起 的 ， 车 上 的 空气 流量 传 感 需 是 好 的 ， 既 然 空 气流 量 
传 感 硕 是 好 的 ， 会 是 什么 原因 造成 测量 值 这 么 低 呢 y? 再 次 查看 故 隐 车 数据 流 ， 发 现在 此 时 与 
空气 流量 传 感 锅 测量 值 相 对 应 的 节气 门 开 度 为 1.8% ， 而 空气 流量 传 感 硕 值 2. 5g/s 所 对 应 的 
节气 门 开 度 基本 在 6% 左 右 。 故 障 车 的 节气 门 开 度 为 什么 会 这 么 小 呢 ? 分 析 认 为 主要 有 两 个 
原因 : 则 市 气门 自身 故障 ; @) 市 气门 后 方 进 气 睹 管 漏 气 。 就 此 车 的 故障 分 析 ， 不 是 节气 门 坏 
了 了 ， 因 为 如 果 是 节气 门 上 自身 故障 造成 的 开 度 过 小 ， 将 会 造成 发 动机 因 进 气量 不 足 而 熄火 ， 而 
故障 车 节气 门 开 度 这 人 么 小 ， 发 动机 念 速 运转 竟然 没有 烛 火 ， 说 明 贡 气门 后 方 进 气 牙 管 漏 气 的 
可 能 性 最 大 ， 食 速 时 涯 进去 的 空气 导致 进 气 收 省 压力 升 高 ，ECM 通过 进 气 上 玫 管 压力 传 感 硕 
检测 到 进 气 玫 管 压力 增 大 ， 指 令 发 动机 提高 仿 速 转速 ， 但 是 此 时 ECM 没有 收 到 相关 的 负载 
请 求 信 号 ， 如 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 加速 信号 、 档 位 切换 请 求 、AZC 局 用 、 灯 光 开 局 等 ， 仅 

凭 进 气 卜 管 压力 信号 和 缺乏 提高 仿 速 转速 的 理由 。 
另外 ， 氧 传 感 名 检测 到 尾气 中 售 氧 量 过 多 ，ECM 在 综合 以 上 信息 后 认为 有 未 经 检测 的 
空气 进入 进 气 收 管 ， 有 3 引起 发 动机 驴 速 升 高 趋势 ， 于 是 指令 市 气门 开 度 减 小 ， 希望 通过 减少 
进 气 量 的 方式 来 降低 发 动机 转速 ， 回 念 速 目标 转速 靠拢 ， 所 以 故障 车 ECM 数据 流 中 才 会 出 
现 空气 流量 传 感 右 、 市 气门 数据 与 正常 值 相差 过 大 。5 引 起 进 气 收 管 漏 气 主要 有 以 下 部 位 机 
油 尺 密封 圈 、 机 油 加 注 盖 密封 圈 、 气 门 室 日 盖 PCV 通风 了 网 破 裂 、 长 短 进 气 切 换 网 真空 管 、 
活性 痰 饶 吹 洗 电磁 赋 ( 位 置 如 图 5-86 所 示 ) 第 通 、 进 气 牙 管 密封 轿 ， 以 上 部 位 故障 率 较 高 。 
除 此 之 外 也 不 能 忽略 对 进 气 软 管 、 吓 油 融 密封 圈 的 检查 。 根 据 以 上 分 析 对 故障 点 逐一 进行 检 
查 。 当 墙 住 活性 痰 鳅 吹 洗 电磁 内 进 气 口 时 ， 观 察 GDS 长 短期 燃油 调整 数据 在 不 断 癌 0% 徘 
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扰 ， 慢 慢 恢 复 正常 数据 范围 。 

看 来 故障 就 出 在 活性 炭 龟 吹 洗 电 磁 阀 上 ， 于 是 
拆 下 活性 炭 铅 吹 洗 电 磁 阀 做 吹 气 导 通 试验 ， 发 现 活 
性 炭 锥 吹 洗 电 磁 交 进 出 口 在 断 电 时 常 性 通 ， 而 正常 
状态 此 时 应 为 不 导 通 ， 可 以 看 出 故障 车 活性 炭 钠 吹 
洗 电 磁 阀 已 损坏 。 既 然 是 活性 炭 饶 吹 洗 电磁 阀 损 
坏 ， 为 什么 发 动机 控制 模块 不 报 活 性 痰 饶 吹 洗 电 磁 嘲 
阅 故 障 码 ， 而 报 P0171 燃油 修正 系统 低 电 压 故 障 上 
码 ? 在 回答 这 个 问题 前 先 对 该 车 的 活性 炭 贸 吹 洗 电 oi ” 
磁 阀 结构 简单 介绍 ， 该 车 的 活性 炭 馈 吹 洗 电 磁 阀 的 。 。 因 5-86 活性 恢 磷 吹 洗 电 磁 间 位 置 
结构 分 为 两 部 分 : 用 于 产生 电磁 力 的 线圈 ; @ 用 于 开关 通道 的 机 械 滑 阀 及 弹 壬 。 由 于 没有 
设置 监测 机 械 滑 阀 的 位 置 传感器 ， 也 没有 在 燃油 箱 上 设置 用 于 检测 油箱 压力 、 真 空 度 的 传 感 
器 ， 当 活性 炭 锥 吹 洗 电磁 阀 的 滑 阀 出 现 卡 死 、 常 开 位 置 时 ，ECM 就 无 法 进行 准确 监测 。 另 
外 ， 活 性 炭 饶 吹 洗 电磁 阀 常 通 为 什么 会 引起 车 辆 起 步 无 力 呢 ? 分 析 认 为 ， 主 要 是 由 于 活性 炭 
继 吹 洗 电 磁 阀 常 通 ， 在 不 该 工作 的 时 候 参 与 了 工作 ， 那 么 发 动机 在 傅 速 工作 时 ， 进 气 歧 管 产 
生 真 空 吸力 作用 到 活性 炭 钠 上 ， 在 活性 炭 钠 通 风电 磁 阀 没有 打开 的 时 候 ， 真 空 吸力 会 通过 活 
性 炭 饶 作用 到 燃油 油箱 ， 当 燃油 箱 真空 度 达 到 一 定 程度 时 ， 油 箱 盖 上 真空 阅 打 开 空 气 源源 不 
断 吸 人 进 气 歧 管 ， 未 经 空气 流量 传感器 检测 的 多 余 空 气 引 起 混合 气 过 稀 。 过 稀 混 合 气 造成 发 
动机 在 做 功 冲 程 燃 烧 速 度 变 缓 ， 给 曲轴 的 加 速度 不 够 ， 功 率 也 就 随 之 下 降 ， 对 外 输出 转 矩 不 
足 ， 车 辆 就 会 出 现 低速 起 步 无 力 、 换 档 发 冲 。 

故障 排除 ; 更 换 活 性 炭 饶 吹 洗 电磁 阀 ， 试 车 ， 故 障 消失 。 

故障 总 结 ; 故障 排除 时 要 清楚 故障 码 的 含义 ， 通 过 对 数据 流 的 仔细 分 析 ， 找 出 不 正常 的 
数据 后 才能 有 针对 性 地 进行 检查 。 另 外 要 了 解 活性 炭 炙 吹 洗 电 磁 阀 在 各 种 条 件 下 的 工作 状 
态 ， 辅 以 必要 的 检测 方法 ， 这 样 才能 快速 排除 故障 。 

3. 新 宝来 1. 4T 发 动机 动力 不 足 

车 型 ， 新 宝来 。 

故障 现象 : 行驶 中 明显 感觉 动力 不 足 ， 组 合 仪表 中 故障 报警 灯 点 亮 。 

故障 诊断 ， 自 诊断 检查 有 增 压 压力 控制 故障 码 (图 5-87) 。 在 行车 过 程 中 ， 按 正常 驾驶 
习惯 城市 路 面 行驶 ， 记 录 增 压 压 力 数值 如 图 5-88 所 示 。 在 图 5-88 中 实际 增 压 压 力 数值 ， 随 
发 动机 负荷 基本 没有 变化 。 

1) 涡轮 增 压 器 故障 。 

2) 增 压 压力 传感器 故障 。 

3) 排 气 系统 堵塞 。 

按 着 从 简 到 繁 的 思路 ， 检 查 增 压 压力 传感器 及 三 元 催化 转化 器 未 见 异 常 。 

用 VAS6213 检查 增 压 需 劳 通 疾 门 开启 需 情 部 时 ， 发 现 如 图 5-89 所 示 的 情况 。 

拆 下 三 元 催化 转化 器 ， 检 查 发 现 旁 通 阀 轴 卡 滞 ( 图 5-90) ， 造 成 旁 通 阀 常 开 。 

如 图 5-91 所 示 ， 排 气 从 旁 通 阀 流 过 的 量 过 大 ， 造 成 泵 轮转 速 低 ， 无 法 达到 规定 的 压力 
值 ， 引 发 上 述 故 障 。 
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图 5-89 ”检查 增 压 器 旁 通 阀 门 开启 情 况 
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本 四 。 新鲜 空气 








来 自 电 磁 阀 N75 的 高 压 空气 、 ee 
日 电磁 网 9 癌 计 空气 电磁 阀 N75 的 高 压 空气 


图 5-91 增 压 吾 内 部 工作 示意 图 


故障 排除 : 更 换 涡轮 增 压 带 后 ， 故 隐 排 除 。 行 驶 中 测量 发 动机 负 符 与 增 压 压力 曲线 如 网 


5-92 所 示 。 
180 


实际 增 压 压力 站 | -J100 
\ ~、 


增 压 压 力 /kPa 


发 动机 负荷 (0) 
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图 5-92 增 压 压力 曲线 (正常 时 ) 


故障 总 结 : 对 于 涡轮 增 压 发 动机 ， 在 分 析 判 断 增 压 名 系统 故障 时 ， 合 理 地 该 取 和 分 析 规 


定 增 压 压力 与 实际 增 压 压力 数据 可 提高 故障 判断 效率 。 
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发 动机 目 动 炸 火 的 诊断 与 分 析 


一 、 发 动机 目 动 烛 火 故 障 


(1) 故障 现象 ”发 动机 运转 或 汽车 行驶 过 程 中 自动 熄火 ， 而 再 起 动 并 没有 多 大 困难 的 
现象 。 
(2) 常见 的 故障 原因 
1) 进 气管 路 真空 泄漏 。 

2) 仿 速 调整 不 当 、 节 和 气门 体 过 脏 、 仿 速 控 制 系统 不 良 等 造成 的 念 速 不 稳 。 
3) 燃油 压力 不 稳定 ， 例 如， 电动 汽油 泵 电 刷 过 度 磨 损 或 接触 不 良 ， 或 燃油 泵 滤 网 墙 





SE 


河 





4) 废气 再 循环 阅 门 阻塞 或 底部 泄漏 。 
5) 燃油 泵 电路 、 喷 油 器 驱动 电路 等 电路 有 接触 不 良 等 故障 。 
6) 汽油 泵 继电器 、EFI 继电器 、 点 火 继电器 不 良 等 。 
7) 点 火 系 统 工作 不 良 。 例 如 ， 高 压 火 弱 ， 火 花 塞 使 用 时 间 过 和 久 ， 点 火 正 时 不 对 ， 点 火 
线圈 接触 不 良 或 热 态 时 存在 政 间 短路 导致 没有 高 压 或 高 压 火 花 弱 ; 低压 线路 接触 不 良 、 绝 缘 
胶 损 坏 间 上 软 搭 铁 等 。 

8) 节气 门 位 置 传感器 不 良 。 

9) 空气 流量 计 或 进 气压 力 传感器 有 故障 。 

10) 冷却 液 温度 传 感 融 、 氧 传 感 融 有 故障 。 

11) 曲轴 位 置 传 感 带 有 疏 障 。 如 无 转速 信号 (插头 未 插 好 、 曲 轴 位 置 传 感 带 信号 线 断 \ 传 
感 希 定位 螺钉 松动 间 隐 失调 传 感 硕 损坏 等 ); 如 末 曲 轴 位 置 传 感 益 信号 齿 团 断 上 大 ， 会 引起 
加 速 时 熄火 ; 如 果 曲 轴 位 置 传感器 内 电子 元 件 温 度 稳 定性 能 差 ， 会 导致 信号 不 正常 ， 会 引发 
间歇 熄火 故障 。 
12) ECU 有 故障 。 
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(3) 发 动机 目 动 但 火 放 隐 诊 断 的 一 般 程序 

1) 先进 行 故障 自 诊 断 ， 检 查 有 无 故障 码 出 现 。 如 有 ， 则 按 所 显示 的 故障 码 查 找 故障 原 
因 。 要 特别 注音 会 影响 点 火 、 咀 油 、 仿 速 、 配 气相 位 变化 的 传 感 副 、 执 行 带 (如 发 动机 转速 
及 曲 轴 位 置 传 感 带 凸轮 轴 位 置 传 感 带 冷却 液 温 度 传 感 带 、 节 气门 位 置 传 感 带 、 尽 速 控 制 阀 
等 ) 有 无 故障 。 

2) 如 目 动 熄火 仅 发 生 在 仿 速 工 况 ， 且 烛 火 后 可 即 起 动 可 按 尽 速 不 稳 、 易 凿 火 进行 检查 
(参见 仿 速 不 稳 、 吻 烛 火 的 检查 程序 ) 。 

3) 采用 故障 模拟 征兆 法 振动 熔 丝 盒 、 各 线束 接头 ， 看 故障 能 否 出 现 。 然 后 进一步 检查 
各 线束 接头 有 无 接触 不 慨 、 各 挫 铁 线 有 无 挫 铁 不 慨 、 目 视 检查 线束 绝缘 层 有 无 损坏 而 间歇 搭 
铁 等 现象 。 

4) 采用 故障 模拟 征兆 法 改变 ECU 、 点 火 胡 等 的 工作 环境 温度 ， 重 现 故 障 ， 进 而 诊断 故 
障 原因 。 

5) 试 换 点 火线 轿 、 火 花 塞 等 。 

6) 在 不 断 的 试车 过 程 中 ， 用 多 通 违 示 波 带 同时 监测 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传 感 带 、 空 
气流 量 计 、 电 脑 的 5V 输出 参考 电源 电压 等 信号 。 

7) 如 果 在 烽 火 前 有 了 呆 振 、 加 速 不 良 的 现象 再 慢 慢 烽火 ， 故 障 可 能 发 生 在 供 油 不 畅 上 。 
可 接 上 燃油 压力 表 ， 最 好 能 将 压力 表 用 透明 胶 固 定 于 前 风 窗 玻璃 上 ， 青 试车 确定 。 如 存在 烛 
火 时 油 压 过 低 的 现象 ， 则 检查 油箱 、 电 动 汽油 采 、 汽 油 滤 清关 、 油 压 调 下角 及 油条 控制 
电路 。 

8) 试车 时 接 上 专用 诊断 仪 ， 读 取 故 障 出 现 前 后 的 数据 进行 对 比分 析 ， 从 而 找 出 故障 。 

9) 按 故 障 原因 逐个 检查 排除 。 






































二 、 故 障 诊断 的 相关 要 所 


1) 在 对 电 控 系统 引进 故障 诊断 时 ， 千 万 别 乐 记 先 进行 基本 检查 。 例 如 ， 在 试图 诊断 计 
算 机 控制 的 燃油 喷射 系统 故障 之 前 ， 一 定 要 确保 进 气管 路 无 泄漏 、 配 气 正 时 、 点 火 正 时 ， 如 
末 存 在 这 些 不 展现 稼 ， 发 动机 的 抗 负荷 交 变 能 力 就 差 ， 在 工 况 突变 下 可 能 烛 火 ， 如 加 速 烛 
火 、 制 动 熄火 、 开 空调 烛 火 、 挂 档 烛 火 。 

2) 有 些 汽车 的 间歇 性 故障 是 难于 诊断 的 ， 除 非 是 你 检查 汽车 时 正好 故障 显现 ， 换 句 话 
说 ， 当 进行 诊断 测试 时 ， 故 障 征 候 不 出 现 ， 故 障 就 难以 诊断 。 解 决 这 类 问题 的 第 一 种 方法 
征 ， 让 顾客 将 车 留 在 维修 站 ， 然 后 由 技师 驾车 在 可 能 出 问题 的 状态 下 行驶 ， 直 到 族 隐 出 现 。 
不 过 ， 要 是 故障 每 周 出 现 一 次 ， 这 种 解决 办 法 就 不 次 效 了 ， 因 为 放 障 在 短 时 间 内 不 出 现 ， 我 
们 就 得 无 休止 地 驾车 。 解 决 这 类 问题 的 第 二 种 方法 是 ， 当 故障 一 出 现 ， 顾 客 应 立即 给 维修 站 
打 电 话 ， 维 修 站 派 维 修 技师 去 诊断 故障 ， 这 一 方法 对 烛 火 后 较 长 时 间 内 无 法 起 动 的 故障 尤为 
适用 。 如 东 出 现 这 种 情况 ， 当 告知 顾客 ， 不 要 再 试图 起 动 汽 车 ， 而 要 毅 等 技师 的 到 来 。 这 样 
做 的 费用 可 能 偏 高 ， 但 有 些 情况 下 ， 这 可 能 是 成 功 地 诊断 故障 原因 的 唯一 方法 。 一 般 说 来 ， 
这 类 故障 只 会 越 来 越 严 重 ， 如 一 时 无 法 确诊 ， 也 可 等 故 障 明 显 后 再 作 检查 。 

3) 检查 不 定时 的 念 速 烛 火 故障 时 ， 有 时 换 火 花 塞 是 必要 的 。 火 伦 塞 不 良 可 导致 仿 速 偶 
尔 烛 火 ， 应 更 换 原 三 规定 的 火花 塞 。 
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4) 当 怀 疑 空 气流 量 计 不 良 ( 如 空气 流量 计 热线 过 脏 ; 内 部 电路 连接 焊 点 脱落 、 接 触 不 良 
等 ) 时 ， 可 用 示 波 需 检查 空气 流量 计 信号 电压 波形 。 在 发 动机 稳定 运转 时 用 一 个 螺钉 旋 具 柄 
轻 轻 地 敲打 空气 流量 计 完 体 并 观察 示波器 。 如 果 波 形变 化 较 大 或 发 动机 煌 火 ， 则 要 更 换 空 气 
流量 计 。 有 些 空气 流量 计 出 现 内 部 连接 的 松动 ， 这 会 导致 电压 信号 突变 ， 从 而 导致 走火 。 这 
个 测试 要 先 用 振动 法 确定 线束 接头 接触 良好 。 

5) 当 怀 疑 进 气压 力 传感器 不 良 时 ， 应 先 检查 传感器 真空 胶管 破裂 、 弯 折 ， 有 时 漏 气 ， 
有 时 不 漏 气 ， 使 进 气压 力 传感器 信号 时 而 正常 ， 时 而 不 正常 ， 造 成 发 动机 收 加 速 踏板 时 
J 

6) 还 应 检查 对 喷 油 量 影响 较 大 的 传感器 ， 如 冷却 液 温度 传感器 、 氧 传感器 。 冷 却 液 温 
度 传 感 器 不仅 对 嘎 油 量 有 影响 ， 也 是 修正 点 火 提前 角 的 信号 之 一 ， 故 也 应 重视 。 有 时 某 些 车 
型 的 氧 传 感 需 信 号 电压 无 变化 ， 上 容易 造成 加 速 时 发 动机 熄火 。 

7) 如 在 较 高 速 行驶 过 程 中 先 出 现 加 速 不 良 然后 熄火 ， 这 就 要 着 重 检查 油 路 方面 ;如 在 
较 高 速 行驶 过 程 中 突然 熄火 则 着 重 查找 电路 方面 的 原因 ， 高 压 火 花 是 否 过 弱 是 必 检 项 目 
人 

8) 突然 塌 火 、 间 歇 熄 火 还 应 对 控制 点 火 的 主要 传感器 发 动机 转速 及 曲轴 位 置 传感器 进 
行 检查 。 

9) 故障 征兆 模拟 试验 方法 。 在 故障 诊断 中 最 困难 的 情形 是 有 故障 ， 但 没有 明显 的 故障 
征兆 。 在 这 种 情况 下 必须 进行 彻底 的 故障 分 析 ， 然 后 模拟 与 用 户 车 辆 出 现 故障 时 相同 或 相似 
的 条 件 和 环境 。 无 诊 维 修 人 员 经 验 如 何 丰富 、 技 术 如 何 熟 练 ， 如 果 他 对 故障 征兆 不 经 验证 就 
进行 诊断 ， 则 将 会 在 维修 工作 中 忽略 一 些 重 要 的 东西 ， 以 及 在 有 些 方面 会 猿 错 ， 这 必 将 导致 
车 辆 的 运行 故障 。 例 如 ， 对 于 那些 只 有 在 发 动机 冷 态 下 才 出 现 的 问题 ， 或 者 由 于 车 辆 行驶 时 
振动 引起 的 问题 等 ， 决 不 能 仅仅 依靠 发 动机 热 态 和 和 车辆 停 驶 时 的 故障 征兆 的 验证 来 确诊 。 因 
此 ， 振动、 高 温和 渗水 (受潮 ) 可 能 引起 难以 再 现 的 故障 。 这 时 ， 故 障 征兆 模拟 试验 将 是 一 
种 有 效 的 措施 。 它 可 以 在 停车 条 件 下 在 车 辆 上 施加 外 部 作用 。 

在 故障 征兆 模拟 试验 中 ， 故 障 征兆 固然 要 验证 ， 而 且 故 障 部 位 或 零件 也 必须 找 出 。 为 了 
做 到 这 一 点 ， 在 预先 连接 试验 和 开始 试验 之 前 ， 必 须 把 可 能 发 生 故 障 电 路 的 范围 缩小 ， 然 后 
进行 故障 征兆 模拟 试验 ， 判 断 被 测试 的 电路 是 否 正 常 ， 同 时 也 验证 了 故障 征兆 。 

(DD 振动 法 。 如 图 6-1 所 示 ， 当 振动 可 能 是 引起 故障 的 原因 时 ， 即 可 采用 振动 法 进行 试 
验 。 基 本 试验 方法 主要 如 下 : 
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图 6-1 用 振动 法 模拟 故障 
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a. 连接 名: 在 垂直 和 水 平方 向 轻 轻 揪 动 插 接 带 ( 图 6-1a) 。 

b. 配 线 : 在 牌 直 和 水 平方 向 轻 轻 地 摆动 配 线 (图 6-1b)。 插 接 右 的 接头 ， 振 动 支 染 和 和 穿 
过 开口 的 搬 接 需 体 都 应 仔细 检查 的 部 位 。 

c. 零件 和 传 感 硕 : 用 手指 轻 提 装 有 传 感 硕 的 零件 ， 检 查 是 否 熄 火 ( 图 6-1c)。 切 记 不 可 
用 力 招 打 继 电 冀 ， 否 则 可 能 会 使 继 电 带 开路 。 

@ 加 热 法 。 奉 有 些 故 障 只 是 在 热 车 时 出 现 ， 则 可 能 是 有 关 零 件 或 传 感 带 受热 引起 的 。 
可 用 电 歇 风 或 类 侯 加 热 工具 加 热 可 能 引起 故 隐 的 零 部 件 或 传 感 需 ， 检 查 是 否 出 现 故障 。 但 必 
须 注 意 : 加 热 温 度 不 得 高 于 60Y (温度 限制 在 不 致 损坏 电子 元 融 件 的 范围 内 ) ; 不 可 下 接 加 
热电 脑 中 的 零件 。 

G@) 水 淋 法 。 当 有 些 故 隐 是 在 雨天 或 高 湿度 的 环境 下 产生 时 ， 可 用 水 喷洒 在 车 辆 上 ， 检 
碍 是 否 发 生 故障 。 但 应 注意 : 不 可 将 水 直接 喷 淋 在 发 动机 电 控 零件 上 ， 而 应 喷 淋 在 散热 厅 
前 面 间接 改变 湿度 和 温度 ; 不 可 将 水 直接 喷 在 电子 般 件 上 ; 尤其 应 该 防止 水 渗 源 到 电脑 
内 部 (如 末 车 辆 汤水 , 源 入 的 水 可 能 侵入 电脑 内 部 ,所 以 当 试 验 车 辆 汤水 故障 时 必须 特别 注 
je 

(4 电 带 全 接 通 法 。 当 怀疑 故障 可 能 是 因 用 电 人 负 和 集 过 大 而 引起 时 ， 可 接 通 车 上 全 部 电气 
设备 (包括 加 热带 发 风机 前 照 灯 后 窗 除 筋 带 等 ) 检 查 是 否 发 生 故 障 。 


















































三 、 故 障 实例 


1. 2007 款 1. 4L 雪佛兰 乐风 轿车 松 开 加 速 踏板 减速 时 发 动机 抖动 ， 易 熄火 

故障 现象 : 一 辆 2007 款 1. 4L 雪佛兰 乐风 轿车 ， 行 驶 中 有 时 熄火 ， 念 速 时 踩 下 加 速 踏板 
后 再 回 到 盒 速 位 置 时 ， 发 动机 会 抖动 几 次 。 

故障 诊断 : 此 车 10 天 前 在 我 站 清洗 过 发 动机 积 避 和 进 气 系统 积 渗 ， 这 次 来 站 维修 行驶 
中 偶尔 熄火 且 在 加 速 后 回 到 念 速 状 态 时 (节气 门 开 度 为 0) 发 动机 抖动 S~8 次 ， 有 时 出 现 频 
次 较 高 ， 有 时 较 长 时 间 才 会 出 现 一 次 。 

接 车 后 ， 首 先 确认 故障 现象 ， 经 试车 故障 属实 。 检 测 故 障 码 ， 有 历史 故障 码 P0301 和 
P0304, 含义 是 1 生 和 4 生 失 火 。 维 修 技术 人 员 检 查 依 速 电 动机 ， 发 现 有 卡 滞 现 象 ， 更 换 贸 
速 电 动机 后 ， 再 次 清洗 发 动机 积 恢 ， 路 试 , 行驶 中 炉 火 现象 消失 ,但 减速 后 发 动机 抖动 故障 
仍然 存在 。 于 是 ， 更 换 高 压 线 、 火 花 塞 和 点 火线 圈 ， 故 障 依 旧 ; 检测 燃油 压力 ， 在 发 动机 抖 
动 时 油 压 表 无 反应 ， 说 明 该 故障 与 燃油 压力 无 关 ; 导致 发 动机 仍 速 拌 动 的 原因 很 多 ,最 有 可 
能 的 原因 应 该 是 进 气 系统 和 EGR 阀 漏 气 ， 汤 开 EVAP 电磁 阅 和 EGR 电磁 联 导 线 连接 需 后 试 
车 ， 故 障 现 象 没 有 改变 ， 说 明 故 障 与 EVAP 和 EGR 电磁 阀 无 关 ， 试 着 更 换 氧 传感器 ， 故 障 
仍然 没有 好 转 。 于 是 ， 用 手持 真空 表 测 量 进 气 导管 真空 度 ， 仍 速 时 进 气 疏 管 真空 度 为 
72kPa， 真 空 表 指针 摆动 幅度 约 为 4kPa， 基 本 正常 ， 发 动机 抖动 时 进 气 歧 管 真空 度 在 68kPa， 
真空 表 表 针 摆 动 幅 度 较 大 ; 对 气 包 压力 和 漏 气 率 进 行 测量 ， 没 发 现任 何 问 题 。 故 障 诊断 至 此 
有 点 迷 苇 了 ， 还 有 什么 会 导致 减速 后 傅 速 拌 动 呢 ?” 长 、 短 期 燃油 调整 值 正常 ， 真 空 也 不 漏 
气 ， 点 火 、 正 时 、 和 气缸 压力 都 正常 。 询 问 车 主 燃油 使 用 情况 ， 车 主 表示 均 是 在 正规 加 油 站 加 
的 油 ， 燃 油 肯 定 没 有 问题 。 经 过 分 析 ， 决 定 拆 缀 燃油 泵 检查 回 油 流量 ， 拆 缉 燃 油泵 后 发 现 油 
箱 内 有 较 多 的 水 。 
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故障 排除 : 清洗 油箱 及 燃油 管 路 后 ， 重 新 更 换 汽 油 试 车 ， 故 障 消失 。 两 周 后 进行 回访 ， 
车 主 反映 故障 没有 再 发 生 ， 至 此 ， 故 障 彻底 排除 。 

2. 帕萨特 1. 8GSi 轿车 行驶 中 偶尔 熄火 

故障 现象 : 一 辆 帕萨特 1. 8GSi 轿车 (搭载 OIN 自动 变速 器 ) ， 在 行驶 过 程 中 偶尔 熄火 ， 
但 是 过 一 会 儿 还 能 起 动 着 机 ， 

故障 诊断 : 连接 VAS5052， 进 入 发 动机 控 





制 单元 ， 调 得 故障 码 为 P0321( 图 6-2), 分 析 故 国 二 Poaz 
障 码 ， 怀 疑 发 动机 转速 传感器 损坏 或 其 相关 电 de 
路 有 故障 。 仔 细 检 查 发 动机 转速 传感器 的 相关 ， 攻 ”二 


电路 ， 一切 正常 ， 更 换 发 动机 转速 传 感 右 后 试 
车 ,故障 依旧 。 难 道 是 发 动机 控制 单元 损坏 ? 
更 换 发 动机 控制 单元 并 进行 匹配 后 试车 ， 发 动 
机 偶尔 熄火 的 故障 没有 再 现 ， 但 出 现 了 一 些 新 的 故障 现象 ; 自动 变速 融 升 档 与 降 档 均 有 冲 
击 ， 且 发 动机 加 速 缓慢 。 

再 次 连接 VAS5052， 进 入 发 动机 控制 单元 ， 发 现 发 动机 控制 单元 的 代码 为 04001。 查 看 
维修 资料 得 知 ， 该 车 发 动机 控制 单元 的 代码 应 为 04031。 对 发 动机 控制 单元 重新 编码 ， 将 发 
动机 控制 单元 的 代码 改 为 04031， 并 匹配 目 动 变速 右 控 制 单元 。 经 试车 ， 故 障 现象 消失 。 

故障 分 析 : 无 论 变 速 右 是 手动 的 还 是 自动 的 ， 帕 陛 特 1. 8GSi 轿车 的 发 动机 控制 单元 均 
使 用 相同 的 配件 (配件 号 一 样 ) ， 只 是 在 使 用 时 应 用 不 同 的 代码 。 对 于 搭载 手动 变速 器 的 车 
辆 ， 发 动机 控制 单元 应 用 的 代码 为 04001; 对 于 搭载 自动 变速 器 的 车 辆 ， 发 动机 控制 单元 应 
用 的 代码 为 04031 。 

此 车 型 的 发 动机 控制 单元 出 厂 时 的 代码 为 04001， 适 用 于 搭载 手动 变速 器 的 车 辆 ， 而 该 
车 措 载 的 是 目 动 变速 右 ， 因 此 在 更 换 发 动机 控制 单元 后 ， 必 须要 对 发 动机 控制 单元 重新 编 
码 ， 即 将 发 动机 控制 单元 的 代码 改 为 04031， 否 则 发 动机 控制 单元 会 认为 该 车 搭载 的 是 手动 
变速 器 ， 从 而 应 用 错误 的 程序 ， 使 得 发 动机 与 自动 变速 器 工作 不 协调 ， 造 成 自动 变速 器 升 档 
与 降 档 均 有 冲击 ， 且 发 动机 加 速 缓慢 。 

3. 奥迪 TT 跑车 愈 速 时 自动 熄火 

故障 现象 : 一 辆 装备 2. 0T 发 动机 的 奥迪 TT 跑车 ， 累 计 行 驶 里 程 约 为 2.5 万 km， 印 速 
时 吻 烛 火 。 

接 车 后 首先 对 故障 车 辆 进行 试车 ， 发 现 该 车 起 动 着 机 30s 后 会 自动 烛 火 ， 烛 火 后 又 可 以 
立刻 起 动 ， 起 动 着 机 30s 后 又 会 目 动 熄火。 用 VAS5052 读 取 故障 码 为 00135P0087， 含义 为 
燃油 油 轨 压力 过 低 。 按 照 故 障 导 航 进行 检查 ， 到 最 后 时 提示 要 求 更 换 高 压 燃油 人 汞 ， 因 为 此 车 
可 以 正常 着 车 ， 说 明 高 压 燃 油泵 是 可 以 建立 需要 油 压 的 ， 而 高 压 燃油 泵 属 机 械 和 泵 ， 所 以 对 于 
故障 导航 提示 的 这 个 结果 ， 存 在 疑虑 ， 于 是 读 取 发 动机 的 数据 流 (图 6-3) 进 行 分 析 。 

故障 车 的 燃油 油 轨 压力 数据 在 起 动 着 机 30s 后 数据 一 直 往 下 降 ， 直 到 发 动机 熄火 ; 同时 
燃油 压力 智能 控制 器 数据 为 4000， 数 据 块 显示 的 低压 实际 燃油 压力 却 基本 正常 (故障 车 发 动 
机 数据 流 见 图 6-3) 。 而 调 取 为 一 正常 车 辆 的 发 动机 数据 流 ( 图 6-4) ， 正 滑车 辆 的 燃油 压力 智 
能 控制 锅 数 据 为 78; 燃油 油 轨 压力 在 仍 速 时 基本 保持 不 变 。 


图 6-2 故障 码 (截屏 ) 
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图 6-3 ”故障 车 的 发 动机 数据 流 ( 截 屏 ) 





图 6-4 正常 的 发 动机 数据 流 (截屏 ， 
由 此 怀疑 故障 是 燃油 系统 低压 部 分 引 
起 的 ， 于 是 通过 外 接 燃 油 压 力 表 测 量 故 障 
车 辆 的 燃油 系统 低压 部 分 的 压力 ， 发 现 其 
数值 与 发 动机 数据 流 提 供 的 数据 不 符 ， 刚 
起 动 着 机 时 压力 正常 ,但 随后 压力 就 开始 
逐渐 降低 ， 直 到 发 动机 爆 火 。 至 此 可 以 基 
本 判定 ， 此 车 是 由 于 低压 传 感 大 出 现 故 障 ， 
导致 所 测量 的 值 一 下 保 持 在 比 标准 要 高 的 
位 置 ， 燃 油 录 控制 单元 就 以 为 低压 压力 过 
高 ， 就 会 进行 调 三 ， 和 直到 压力 不 足 。 于 是 
更 换 燃 油 低 奈 传 感 带 (图 6-5) ， 故 床 排 除 。 图 565 本 政 障 车 的 燃 酒 压力 传 感 帮 (会 夺 ) 
故障 分 析 : 在 奥迪 轿车 FSi 发 动机 的 
燃油 供给 系统 中 ,设置 了 独立 的 燃油 录 控 制 单元 ， 在 车 门 打 开 时 ， 车 门 控制 开关 问 和 车载 控 制 
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单元 发 出 信号 ， 由 车 载 控 制 单元 来 向 电动 燃油 泵 供电 ， 提 前 建立 起 燃油 压力 ， 以 便 发 动机 起 
动 。 但 发 动机 起 动 后 ， 电 动 燃 油泵 便 通 过 燃油 泵 控制 单元 来 供电 。 

燃油 到 控制 单元 可 以 根据 发 动机 控制 单元 提供 的 发 动机 运转 信息 及 燃油 压力 传 感 硕 提供 
的 燃油 压力 信息 ， 通 过 改变 占 空 比 的 方式 来 改变 燃油 人 泵 的 泵 油 功率 ， 以 使 油 路 中 的 油 压 保持 
稳定 并 与 发 动机 的 工 况 相 匹 配 ， 同 时 尽 可 能 地 减少 燃油 泵 的 功率 消耗 。 但 是 ， 燃 油泵 控制 单 
元 对 燃油 人 录 功 率 正确 控制 的 前 提 就 是 燃油 压力 传 感 右 提供 的 压力 数值 必须 准确 。 本 故障 案例 
就 是 因为 燃油 压力 传感器 (低压 ) 失 准 ， 提 供 比 真实 值 高 出 很 多 的 燃油 压力 数值 给 发 动机 控 
制 单 元 ， 燃 油泵 控制 单元 收 到 发 动机 控制 单元 传送 过 来 的 燃油 压力 传 感 硕 数值 ， 昌 然 就 会 调 
低 燃油 泵 的 功率 ， 结 果 就 使 油 路 中 的 燃油 压力 下 降 到 不 能 使 发 动机 正常 运转 的 数据 ， 而 燃油 
低压 的 降低 ， 最 终 使 高 压 也 不 能 建立 ， 而 该 车 的 高 压 燃 油 压力 传感器 正常 ， 就 输送 给 发 动机 
控制 单元 一 个 高 压 燃油 压力 偏 低 的 信息 ， 而 同时 发 动机 控制 单元 又 接 到 失 准 的 低压 燃油 压力 
传感器 送 来 的 经 燃油 泵 控制 单元 调节 后 的 “正常 ”压力 数值 ， 自 然 就 会 错误 判断 为 高 压 部 
分 故障 ， 而 报 出 00135P0087 燃油 油 轨 压力 过 低 的 故障 码 。 

由 此 可 以 提醒 维修 人 员 在 诊断 此 类 故障 时 ， 一 定 不 能 过 于 相信 故障 码 ， 而 是 要 根据 发 动 
机 数据 块 及 实测 的 燃油 压力 数值 进行 综合 判断 。 
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发 动机 油耗 过 大 故障 的 诊断 与 分 析 


发 动机 油耗 过 大 是 指 它 的 百 公 里 油耗 超过 规定 的 标准 值 。 油 耗 过 大 ， 发 动机 的 经 济 


性 就 差 


面 的 。 


。 影 响 发 动机 油耗 的 因素 很 多 ， 有 发 动机 技术 状况 方面 的 ， 也 有 撒 盘 技术 状况 方 


、 发 动机 油耗 过 大 故障 


(1) 故障 现象 ”发 动机 耗 油 量 过 大 。 
(2) 故障 原因 


1) 
2) 
3) 
4) 
5 ) 
6) 
7) 
8) 
9) 


冷却 液 温度 传 感 硕 失 负 。 

空气 流量 计 或 进 气 管 压力 传感器 失 销 。 
方 气门 位 置 传 感 带 失常 。 

燃油 压力 过 高 。 

EVAP 系统 工作 失常 。 

喷 油 需 漏 油 。 

氧 传 感 融 失效 。 

点 火 系统 故障 。 

发 动机 机 械 部 件 故 障 ( 生 压 过 低 等 ) 。 








10) 配 气相 位 不 正确 。 
11) ECU 及 插 接 器 故障 。 
(3) 故障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 


1) 


测量 冷却 液 温度 传 感 副 ， 其 不 同 温度 下 的 电阻 值 应 符合 标准 。 电 阻 太 大 ， 会 使 电脑 





误 认 为 发 动机 处 于 低温 状态 ， 从 而 进行 冷 车 加 浓 控 制 ， 使 油耗 增加 。 也 可 以 用 电脑 解码 带 来 
检 测 ， 将 检测 仪 所 显示 的 冷却 液 温度 传 感 瘟 传 给 电脑 的 冷却 液 温 度数 值 与 发 动机 实际 冷却 液 
温度 相 比较 。 如 有 差异 ， 说 明 冷 却 液 温 度 传 感 希 有 故障 ， 应 更 换 。 
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2) 检测 空气 流量 计 或 进 气管 压力 传 感 硕 ， 其 数值 应 符合 标准 。 空 气流 量 计 或 进 气 管 压 
力 传 感 天 的 误差 会 百 接 影响 喷 油 量 。 检 测 结果 如 有 噶 币 ， 应 更 换 空 气流 量 计 或 进 气管 压力 传 
感 硕 。 

3) 检查 市 气门 位 置 传 感 带 。 

4) 测量 燃油 压力 。 俘 速 时 的 燃油 压力 应 为 250kPa 左右 。 随 着 节气 门 的 开启 ， 燃 油 压 
力 应 逐渐 上 升 。 节 气门 全 开 时 的 燃油 压力 为 300kPa 左右 。 硅 燃油 压力 能 随 节 气门 开 度 变 化 
而 改变 ,但 压力 娘 终 偏 蜗 ， 则 说 明 油 压 调 市 桌 有 故障 ， 应 玩 换 。 右 燃油 压力 不 能 随 市 气门 开 
度 变 化 而 改变 ， 而 始终 保持 300kPa 左右 ， 则 说 明 油 压 调 节 末 的 真空 软 管 破裂 或 脱落 ， 或 燃 
油 压 力 调 节 控 制 电磁 阅 有 故 了 区， 进 气管 真空 度 没 有 作用 在 油 压 调 六 融 的 真空 腊 户 室 上 ， 寻 致 
油 压 过 高 。 对 此 ， 应 更 换 软 管 或 电磁 痪 。 右 燃油 压力 过 高 ， 达 400kPa 以 上 ,说明 回 油 管 墙 
均 或 油 压 调节 硕 有 故 队 ， 应 检测 回 油管 或 更 换 油 压 调 痊 。 

5) 检查 点 火 高 压 与 能 量 、 点 火 正 时 。 

6) 检查 EVAP 系统 工作 是 否 正 第 。 拆 凶 吗 油 带 ， 检 查 各 吗 油 带 有 无 泼 油 。 如 有 和 弄 常 ， 
应 清洗 或 更 换 咀 油 带 。 

7) 检查 发 动机 械 放 隐 ( 气 和 代 压 力气 门 是 否 止 小 或 泄漏 辣 轮 轴 面 磨损 气门 正 时 、 气 门 
间 际 气门 密封 性 等 ) ， 检 查 排 气 系统 是 否 堵塞 、 冷 却 系 节 温 般 的 工作 情况 。 

发 动机 油耗 过 大 的 故障 诊断 与 排除 程序 如 图 7-1 所 示 。 





















































二 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


电 控 发 动机 的 喷 油 量 是 发 动机 ECU 根据 传 感 带 和 开关 信号 经 精确 计算 而 输出 控制 信号 
控制 顺 油 带 的 ， 所 以 电 控 发 动机 的 优点 之 一 是 油耗 低 。 造 成 油耗 大 的 原因 有 传 感 带 或 开关 信 
号 错误 、 燃 油 压 力 过 多 或 喷 油 事故 障 、 点 火 系 故 障 、 发 动机 机 械 部 件 故 障 等 。 

1. 判断 是 否 确 为 发 动机 故障 造成 的 油耗 大 

由 于 人 们 对 油耗 过 大 通 第 是 用 每 百 公 里 耗 油 量 来 评定 的 ， 而 不 是 单 指 发 动机 的 比 油耗 ， 
所 以 诊断 油耗 过 大 的 故障 时 ， 首 先 束 确 诊 故 障 是 否 在 发 动机 ， 敬 驶 人 的 区 驶 习惯 不 良 、 轮 上 胎 
气压 过 低 、 车 辆 负载 过 大 、 制 动 拖 沛 、 传 动 系统 打滑 、 日 动 变 速 带 不 能 升 到 高 档 、 液 力 变 矩 
信 无 锁 止 等 均 会 导致 油 耗 过 大 。 

2. 检查 发 动机 是 否 还 存在 明显 的 其 他 故障 现象 

几 是 造成 动力 不 足 、 混 合 气 过 浓 、 冷 却 液 温度 过 低 的 故障 部 将 导致 发 动机 油耗 过 大 。 发 
动机 念 速 过 高 也 是 油耗 过 大 的 原因 之 一 。 混 合 气 偶 浓 不 会 导致 动力 下 降 ， 相 反 地 ， 动 力 可 能 
略 有 增 大 ， 但 发 动机 对 混合 气 过 浓 没 有 混合 气 过 黎 敏 感 ， 一 些 人 旦 难以 察 党 的 ， 除 非 过 浓 达 
到 了 排 气 冒 黑 烟 的 地 步 了 。 混 合 气 是 否 过 浓 ， 最 好 用 废气 分 析 仪 进行 检查 。 当 然 拆 检 火 花 塞 
也 不 失 为 一 种 简单 可 行 的 方法 。 

用 专用 电脑 诊断 仪 进行 故障 码 与 数据 流 的 读 取 ， 充 分 注意 氧 传 感 带 信号 数值 的 变化 情 
况 ， 并 注意 观察 长 期 燃油 校正 系数 和 短期 燃油 校正 系数 的 变化 ， 其 变化 规律 是 否 与 氧 传 感 带 
证 号 变化 相 适 应 。 
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发 动 后 “检查 发 动机 ?警告 灯 是 否 熄灭 读 取 故 座 码 数据 流 ,根据 





提示 检查 故障 原因 和 部 位 





确定 故障 出 在 发 动机 :检查 轮胎 气压 是 否 正确 ;有 无 制 动 拖 沛 自动 
变速 器 工作 情况 等 ,询问 驾驶 人 的 驾驶 习惯 ;空调 是 否 一 直 打开 等 




















基本 检查 
给 候 速 是 否 过 高 . 进 气 系统 和 曲轴 箱 是 否 漏 气 一 人 修 
正常 - 
检查 判断 是 否 同时 存在 动力 不 足 的 故障 按 动力 不 足 查找 故障 原因 
正 党 
| 一 异常 
测量 冷却 液 温度 传感器 
正 党 


过 总 
检查 节气 门 位 置 传感器 人 调整 或 更 换 














工作 失常 检查 油 压 调节 器 真空 软 管 、 控 制 
人 电磁 效 , 以 及 回 油管 有 无 堵塞 
正 党 
空气 流量 计 ( 进 气压 力 传感器 )、 氧 传感器 、 蜡 沉 
曲轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传感器 信号 是 否 正确 
正常 
检查 点 火 高 压 与 能 量 、 点 火 正 时 
正常 
a 
正常 
正常 
正常 


检查 发 动机 械 故 障 (压缩 比 、 气 门 是 否 止 济 或 泄漏 、 凸 轮轴 面 磨 损 、 





气门 正 时 、 推 杆 弯 曲 、 播 辟 磨 损 ` 气 门 弹簧 折断 气门 密封 性 等 ) 


正常 
检查 排 气 系统 是 否 堵塞 


图 7-1 发 动机 油耗 大 故障 的 检查 程序 

所 谓 短期 燃油 校正 系数 ， 它 表示 发 动机 电脑 对 所 控制 的 混合 气 浓度 的 短期 校正 的 程度 。 
氧 传 感 带 检测 混合 气 浓度 ， 电 脑 增加 或 减 小 响 油 量 的 控制 程度 以 燃油 校正 系数 的 方式 表示 出 
来 。 而 所 谓 短 期 校正 则 是 表示 电脑 对 混合 气 浓度 变化 立即 做 出 反应 的 校正 过 程 。 而 燃油 长 期 
校正 系数 则 表示 发 动机 电脑 对 所 控制 的 混合 气 浓 度 的 长 期 校正 的 程度 。 它 取决 于 燃油 怎 期 校 
正 系数 在 一 段 时 间 内 的 变化 情况 。 厂 电脑 发 现 燃 油 短期 校正 系数 在 一 段 时 间 内 一 直 太 大 或 者 
太 小 ， 就 会 相应 地 增 大 或 者 减 小 燃油 长 期 校正 系数 ， 这 表明 电脑 在 一 段 时 间 内 一 下 按 加 浓 或 
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者 减 稀 的 混合 气 控制 发 动机 的 工作 。 此 时 ， 短 期 燃油 校正 系数 又 恢复 为 中 间 值 。 这 种 对 混合 
气 浓度 的 长 时 间 的 校正 工作 称 为 长 期 校正 ， 其 校正 的 程度 用 燃油 长 期 校正 系数 来 表示 。 如 果 
拆 下 鞭 电 池 接 涉 或 拔 下 发 动机 ECU 插头 ， 通 第 其 内 保存 的 长 期 校正 系数 消失 。 

3. 注重 细节 ， 对 发 动机 进行 全 面 检查 

(1) 进 、 排 气 系统 要 重视 基本 检查 ， 进 气管 是 否 漏 真 空 可 参考 前 述 “ 盒 速 不 稳 的 故 
障 ” 中 的 方法 进行 检查 。 电 控 发 动机 燃油 喷射 系统 按 进 气量 检测 方式 一 般 分 为 流量 型 L 型 
和 压力 型 D 型 两 种 。 流 量 型 用 空气 流量 计 直 接 检 测 进 气量 ， 压 力 型 用 进 气管 压力 间接 计算 
出 进 气量 ， 因 此 不 论 是 流量 型 还 是 压力 型 ， 只 要 进 气 系统 不 密封 就 会 影响 喷 油 量 ， 其 影响 程 
度 要 比 化 油 器 式 发 动机 更 大 ， 所 以 对 进 气 系统 检修 时 应 注意 。 影 响 油 耗 过 大 的 其 他 因素 还 有 
以 下 几 点 : 

1) 发 动机 量 油 尺 ， 机 油 加 油 口 羡 必 须 安装 好 ， 否 则 会 影响 发 动机 运行 。 

2) 进 气 软 管 不 能 有 破裂 ， 短 固 要 安装 紧 固 。 因 为 漏 气 会 影响 空气 流量 计 或 进 气 压力 传 
感 器 的 信号 ， 从 而 影响 喷 油 量 ， 使 发 动机 念 速 不 稳 ， 易 熄火 ， 动 力 性 和 加 速 性 能 

3) 真空 管 不 能 破裂 、 扭 结 ， 也 不 能 搬 错 。 真 空 管 搬 错 会 使 发 动机 念 速 不 稳 ， 甚 至 使 各 
氏 无 规律 地 交 蔡 工作 不 良 。 

4) 喷 油 需 应 安装 舒 巾 ， 密 封 圈 完 好 。 如 果 安 装 不 舒 贴 或 密封 圈 损 坏 ， 上 部 安装 密封 不 
良 会 漏 油 造成 严重 事故 ， 下 部 密封 不 良 会 造成 漏 气 使 发 动机 真空 度 下 降 ， 运 行 不 良 。 

5) 检查 排 气 系统 是 否 堵塞 。 

(2) 读 取 发 动机 的 数据 流 ， 进 行 全 面 分 析 “观察 数据 流 时 要 仔细 ， 维 修 前 后 要 对 比 ， 
最 好 能 先 记 录 下 来 。 

(3) 不 要 忽视 排放 控制 系统 的 检查 

1) 对 汽油 蔡 气 莱 发 控制 系统 的 工作 情况 要 全 面 检查 ，。 

2) 很 多 小 排 量 发 动机 采用 废气 再 循环 来 降低 燃油 消耗 。 由 于 引入 了 上 废气， 所 以 发 动机 
吸入 的 空气 量 肯定 就 少 了 ， 这 个 省 下 的 抽 吸 量 就 可 以 起 到 节省 燃油 的 作用 。 如 果 废 气 再 循环 
不 工作 ， 理 论 上 也 会 增 大 燃油 消耗 。 

(4) 有 时 ， 如 果 一 个 爆燃 传感器 拧 得 过 紧 ， 它 会 变 得 过 敏 并 导致 减少 点 火 提 前 导致 燃 
料 经 济 性 下 降 。 当 爆燃 传感器 被 拆 下 并 重新 安装 时 ， 对 传感器 的 拧紧 力矩 是 十 分 重要 的 。 对 
传 感 需 检 查 的 程序 取决 于 汽车 的 型 号 及 生产 年 份 。 一 定 要 按照 汽车 厂 建 议 的 试验 程序 及 技术 
标准 。 

4. 油耗 过 大 检查 歌诀 

驾驶 习惯 要 注意 ， 换 档 时 机 不 早 迟 ， 恒 速 行驶 少 制 动 。 

自动 变速 少 档 位 ， 换 档 模 式 不 正常 ， 导 轮 打滑 、 不 锁 止 ,? 

检查 车 轮 阻 滞 力 ， 制 动 拖 浪 、 轮 前 来 ,传动 打 消 、 胎 压低 。 

蒸发 泄漏 、 和 急速 高 ， 冷 却 液 温度 过 低 、 节 温 器 ， 过 浓 、 过 稀 、 力 不 足 ,2 
浓 稀 要 用 废气 仪 ， 数 据 分 析 诊 断 仪 ， 真 室 、 油 压 和 和 红 压 ， 

进 气 不 足 排 气 堵 ， 燃 油 、 点 火 与 机 械 ， 三 大 要 素 逐 个 查 ， 










































































CD 自动 变速 器 缺 档 、 少 档 、 锁 档 、 无 高 速 档 ， 换 档 模式 经 常 处 于 动力 模式 ， 液 力 变 甜 
器 导 轮 单 向 离合 器 打消、 锁 止 离合 器 不 能 锁 止 等 均 会 导致 油耗 增加 。 
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@) 汽油 蒸发 控制 系统 的 内 外 泄漏 、 急 速 转速 过 高 ， 冷 却 液 温度 长 时 间 过 低 、 节 温 器 被 
拆 会 使 暖 机 时 间 延 长 ， 混 合 气 过 浓 、 混 合 气 过 稀 以 及 发 动机 动力 不 足 的 原因 ， 均 会 导致 油耗 
增加 。 


三 、 故 障 实例 


帕萨特 轿车 油耗 大 ， 加 速 缓慢 

故障 现象 : 一 辆 由 院 特 B5 轿车 ， 发 动机 型 号 为 AWL, 行驶 里 程 约 为 27.8 万 km， 因 发 
动机 油耗 大 、 加 速 绥 慢 而 进 厂 检修 。 据 苔 驶 人 反映 ， 该 车 发 动机 不 久 前 曾 因 发 动机 动力 不 足 
而 进行 了 大 修 。 

故障 诊断 接 车 后 试车 验证 故障 ， 故 障 确实 存在 。 连 
接 故 障 检 测 仪 ， 谈 取 故 障 码 ， 调 得 的 故障 码 为 
“16396P0012A 凸轮 轴 位 置 ( 气 饶 列 1) 正 时 过 度 滞后 静 
态 ”( 图 7-2)。 分 析 该 故障 码 产 生 的 原因 如 下 。 

1) 四 轮轴 调节 需 卡 济 而 无 法 调节 。 

2) 机 油 压 力 或 流量 不 足 导致 凸轮 轴 调 节 需 无 法 
工作 。 图 7-2 读 取 到 的 故障 码 ( 截 屏 ) 

3) 配 气 相位 不 正确 。 

自 完 检查 了 配 气 相位 ， 配 气相 位 基本 正常 。 接 看 检测 了 机 油 压 力 ， 傅 速 时 机 油 压 力 为 
1. 7bar( 1bar= 100kPa) ; 发 动机 转速 为 2000r/min 时 ， 机 油 压 力 为 4. 4bar， 符 合 标准 要 求 ( 标 
准 机 油 压力 为 3.5~4. Sbar) 。 接 着 用 故障 检测 仪 读 取 测量 数据 块 ， 查 看 凸轮 轴 调 节 需 的 情 
况 ， 发 现 显示 组 91 的 第 4 区 数据 在 傅 速 状态 下 为 00( 图 7-3) ， 显 示 组 93 的 第 3 区 数据 在 售 
速 状 态 为 $"( 网 7-4) 。 正 第 情况 下 ， 当 发 动机 转速 为 1400rxmin 时 ， 显 示 组 91 的 第 4 区 数 
据 应 为 21° ， 而 该 车 的 数据 却 只 能 瞬间 达到 21"， 但 马上 就 变 为 059， 同时 产生 上 述 故 障 码 ， 
这 说 明 凸 轮轴 调节 器 调节 功能 失效 。 
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查阅 相关 资料 可 知 ， 凸 轮轴 调节 带 是 通过 机 油 压力 促 动 调 市 机 构 针对 发 动机 的 不 同 工 况 
调整 进 气 门 的 开 闭 时 间 。 如 有 果 机 油 压 力 不 足 或 马 轮 轴 调 市 副 卡 沛 则 无 法 达到 调 市 效 末 。 由 于 
之 前 已 经 检查 过 机 油 压 力 ， 于 是 决定 更 换 凸 轮轴 调 市 各 。 但 更 换 后 对 车辆 进行 路 试 ， 发 现 故 
障 依然 存在 。 维 修 人 员 进 一 步 检 查 了 辐 轮 轴 调 节 硕 的 控制 部 分 ， 也 正常 。 至 此 ， 故 障 排除 陷 
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入 僵局 。 

故障 排除 经 过 仔细 思考 ， 维 修 人 员 认 为 故 隐 应 该 与 机 油 流量 有 关 。 然 而 在 对 机 油 流量 进 
行 检 查 的 过 程 中 ,维修 人 员 意 外 发 现 该 车 所 使 用 的 机 油 滤 清 侣 并 非 原 三 件 ， 于 古 更 换 机 油 及 
机 油 滤 清 融 后 试车 ， 故 障 排 除 。 

总 结 在 故 隐 诊断 过 程 中 ， 维 修 人 员 曾 测量 了 机 油 压力 ， 机 油 压 力 确实 正常 。 然 而 本 案例 
告诉 我 们 ， 仅 仅 机 油 压力 正 篆 是 不 能 保证 润 请 系统 正常 的 。 实 际 上 该 车 故障 是 机 油 滤 清 需 轻 
微 培 塞 而 造成 机 油 压 力 虚 高 ; 故障 排除 后 维修 人 员 再 次 测量 机 油 压 力 ， 当 发 动机 转速 为 
2000r/min 时 ， 机 油 压力 只 有 3. 8bar。 故 障 的 真正 原因 就 是 加 速 时 机 油 流量 不 足 导致 凸轮 轴 
调 市 癌 无 法 正常 工作 。 
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气 排放 不 合格 的 诊断 与 分 析 


一 、 尾 气 排放 不 合格 故障 


1. 故障 现象 
汽车 排放 的 CO、HC 、NO, 等 有 害 气体 的 量 超过 汽车 设计 时 要 求 的 这 些 气 体 的 排放 量 或 
者 是 尾气 中 0, 和 C0, 的 含量 与 标准 值 相 差 较 大 。 排 放 不 合格 时 可 能 只 有 一 种 尾气 超标 ， 也 
有 可 能 是 两 种 或 两 种 以 上 的 尾气 排放 均 超 标 。 仪 表 板 上 的 发 动机 故障 指示 灯 或 排放 指示 灯 出 
现 点 亮 或 闪烁 现象 。 
2. 尾气 排放 超标 的 常见 原因 
(1) HC 化 合 物 的 排放 量 过 大 的 常见 原因 HC 的 排放 量 比 正常 值 高 可 能 由 下 列 条 件 中 
的 一 个 或 多 个 引起 : 
1) 点 火 系统 缺 火 或 点 火 能 量 不 足 ， 造 成 混合 气 燃烧 不 充分 ， 应 检查 点 火 系统 。 
2) 上 点火 时 间 不 准确 ， 检 查 或 调整 点 火 正 时 。 
3) 混合 气 过 浓 或 过 稀 ， 用 CO 和 0,; 的 含量 来 判定 到 底 是 混合 气 过 浓 还 是 过 稀 ; 电 控 系 
统 的 传 感 希 有 故 隐 或 电脑 PCM 有 故障 均 可 能 导致 混合 气 过 浓 或 过 稀 。 
4) 气 氏 密封 性 不 良 ， 检 查 气 生 的 压缩 压力 是 否 正常 。 
5) 配 气 相位 不 正确 ， 检 查 并 调整 配 气相 位 。 
6) 三 元 催化 转化 硕 有 故障 ， 必 要 时 进行 修理 或 更 换 。 
7) 二 次 空气 喷射 控制 系统 存在 故障 。 
8) 燃油 蒸发 控制 系统 不 能 正常 工作 ， 造 成 混合 气 过 浓 。 
(2) C0 的 排放 量 过 大 的 常见 原因 . 
1) 混合 气 过 浓 ， 检 查 空气 小 清 各 是 否 过 脏 、 检 查 燃 油 系 统 的 压力 、 噶 油 右 的 工作 性 
、 测 试 输入 传 感 需 数据 、 检 查 喷 油 控制 系统 的 运行 状况 。 
2) 喷 油 希 有 漏 油 的 地 方 ， 测 试 嘎 油 天 的 密封 性 。 
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3) 三 元 催化 转化 带 存 在 故障 ， 必 要 时 进行 更 换 。 

4) 二 次 空气 喷射 控制 系统 存在 故 隐 ( 如 总 是 逆流 条 和 空气) 。 

5) 燃油 蒸发 控制 系统 不 能 正常 工作 ， 造 成 混合 气 过 浓 。 

6) PCYV 系统 有 故障 、 审 饶 混 合 气 过 多 ， 或 机 油 受 燃油 污染 。 

(3) NO, 的 排放 量 过 大 的 原因 : 

1) EGR 系统 不 能 正常 工作 ， 视 情况 进行 修理 。 

2) 检查 点 火 提 前 角 及 操 火 正 时 控制 系统 。 

3) 输入 传 感 硕 有 故障 导致 混合 气 过 稀 ， 检 查 各 传 感 融 的 输入 信号。 

4) 在 风 烧 室内 有 积 谈 ， 检 查 发 动机 压缩 情况 ， 看 结 来 是 否 局 于 规定 数值。 

5) 发 动机 工作 温度 过 高 ， 观 察 故 障 诊断 仪 上 的 发 动机 的 温度 是 否 正 溃 。 

6) 进 气温 度 过 高 ， 应 检查 进 气 空气 调 温 系统 、 增 压 中 冷 系统 等 。 

7) 检查 配 气 正 时 记号 、 人 气门 间 际 、 可 变 配 气 正 时 系统 等 。 

8) 增 压 发 动机 进 气 增 压 过 大 (如 废气 劳 通 阀 卡 在 关闭 位 置 等 ) 。 

(4) 0, 读 数 比 正 第 值 低 而 CO 读数 比 正 笛 值 高 这 种 情况 一 般 是 混合 气 过 浓 引 起 的 ， 应 主 
要 检查 混合 气 过 浓 的 原因 

1) 喷 油 希 有 故障 ， 检 查 是 否 喷 油 硕 密 封 不 严 ， 造 成 燃油 泄漏 。 

2) 燃油 压力 比 正常 值 高 ， 检 查 造 成 燃油 压力 过 蜗 的 原因 (如 燃油 压力 调节 天 是 否 损 
坏 )。 

3) 燃油 喷射 系统 存在 故障 ， 检 查 相 关 的 传 感 融和 发 动机 控制 醒 块 。 

4) 曲轴 箱 强 制 通风 系统 存在 故障 ,使 过 多 的 曲轴 箱 罕 气 参与 燃烧 。 

5) 燃油 蒸发 控制 系统 不 能 正常 工作 ， 造 成 混合 气 过 浓 。 检 查 相关 元 件 的 工作 性 能 。 

(5) 0, 读 数 比 正常 值 蜗 而 CO 的 读数 比 正常 值 低 。” 这 种 情况 一 般 是 混合 气 过 稀 引 起 的 ， 
应 主要 检查 混合 气 过 黎 的 原因 . 

1) 检查 是 否 有 真空 泄漏 、 燃 油 压 力 是 否 过 低 、 喷 油 融 是否 增 塞 、 欣 制 系统 是 否 存 在 
故障 。 







































































3) 排 气 系统 是 否 有 泄露 的 地 方 ， 检 查 排 气 系统 的 密封 性 。 

3. 尾气 排放 超标 的 一 般 检 查 步 又 

1) 用 五 气体 废气 分 析 仪 检测 发 动机 尾气 排放 。 初 步 分 析 排 放 超 标的 大 的 方面 的 故障 原 
因 ， 如 混合 气 浓 、 混 合 气 稀 、 气 饶 缺 火 等 。 

2) 进行 故障 人 码 读 取 ， 检 查 ECU 是 否 存储 有 与 排放 超标 相关 的 故障 码 。 如 有 ， 按 故障 提 
不 进行 检查 。 

3) 用 专用 诊断 仪 读 取 动态 数据 流 ， 进 一 步 分 析 故 障 原因 。 

4) 评定 氧 传 感 带好 坏 ， 绪 合 观察 氧 传 感 厅 信号 波形 ， 与 尾气 排放 分 析 结 末 对 比 ， 分 析 
故障 原因 。 

5) 对 各 执行 夯 进 行动 作 试验 ， 并 对 其 性 能 作 进 一 步 检 查 。 如 检查 喷 油 佛 的 喷 油 量 、 窗 
封 性 等 。 

6) 检查 发 动机 机 械 部 分 的 可 能 原因 。 如 积 妈 、 气 氏 密 封 性 能 年 。 

















209 





汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 ” 第 2 版 





二 、 尾 气 排放 超标 故障 诊断 检查 的 相关 技巧 


1. 了 解 尾气 排放 物 

谈 到 汽车 尾气 的 组 成 ， 经 常 可 看 到 下 述 名 词 : 一 氧化 碳 、 氮 氧化 物 、 碳 氧化 合 物 。 其 实 
这 些 成 分 只 占 尾气 中 很 小 的 一 部 分 。 因 此 在 讲述 尾气 的 单个 成 分 前 ， 我 们 先 看 一 下 尾气 的 大 
致 构成 。 汽 油 发 动机 的 尾气 构成 如 图 8-1 2 
所 示 。 汽 油 发 动机 也 会 排出 极 少量 的 二 
氧化 硫 。 ~ 

(1) 碳 毛 化合物 (HC) ”HC 排放 物 Hx 
本 质 上 就 是 没有 燃烧 的 汽油 。 即 使 发 动 
机 状态 良好 ， 点 火 与 燃油 系统 令 人 满 
意 ， 也 会 产生 一 些 碳 氢化 合 物 。 这 是 因 
为 当 燃 烧 室 中 的 火焰 前 锋面 到 达 较 冷 的 
气 氏 壁 时 ， 火 焰 前 锋面 被 溢 炸 ， 留 下 一 久 ”” 















些 未 燃烧 的 HC。 当然 ,这些 HC 在 经 过 图 8-1 汽油 发 动机 的 尾气 构成 
良好 的 三 元 催化 转换 天 后 几乎 完全 
转化 。 





废气 分 析 仪 的 HC 读数 一 般 表示 的 是 在 尾气 中 HC 体积 含量 占 尾气 总 体积 的 百 万 分 比 。 

既然 HC 本 质 上 就 是 没有 燃烧 的 汽油 ， 那 么 显然 当 个 别 氏 因 点 火 系 统 或 其 他 原因 ( 除 喷 
油 需 不 喷 油 外 ) 造 成 该 仙 不 工作 时 ， 气 秆 中 所 有 未 燃烧 的 汽油 都 进入 排 气 系统 ， 导 致 一 个 很 
高 的 HC 读数 直至 故障 被 ECU 检测 到 并 中 止 该 币 喷 油 器 喷 油 。 如 果 ECU 不 能 检测 缺 火 并 中 
其 该 币 的 喷 油 ， 那 么 可 能 使 三 元 催化 转化 器 温度 过 高 ， 你 甚至 可 以 看 到 三 元 催化 转化 器 、 排 
气管 烧 红 的 现象 ， 最 终 将 导致 三 元 催化 转化 器 内 部 载体 熔化 烧结 而 损坏 。 

混合 气 过 稀 也 会 导致 气 和 工作 不 好 ，HC 排放 升 高 。 气 氏 压 力 过 低 、 浓 的 空 燃 比 也 将 导 
致 HC 的 升 高 。 

(2) 一 氧化 碳 (CO) 一 氧化 碳 是 燃烧 的 副产品 ， 是 在 燃油 燃烧 时 ,混合 气 中 的 氧气 不 
足 造成 的 ， 所 以 通常 在 混合 气 浓 时 较 易 产生 。 任 何 造成 混合 气 偏 浓 的 因 系 都 增加 CO 的 排 
放量 。 

一 氧化 碳 用 体积 百分比 含量 来 表示 ， 如 果 废 气 分 析 仪 显示 1% 的 CO， 则 表示 CO 占 排 气 
总 体积 的 1%。 在 装 有 三 元 催化 转化 器 的 汽车 上 ， 排 气 尾 管内 的 CO 排放 应 该 很 低 。 高 的 CO 
读数 是 不 完全 燃烧 的 结果 。 在 理论 空 燃 比 14.7 下 ，C0 排放 很 少 ， 如 果实 际 混合 气 比 理想 的 
混合 气 浓 ， 则 C0 将 增加 ， 且 混合 气 越 浓 ，C0 排放 越 多 。 在 实际 空 燃 比 大 于 理论 空 燃 比 的 
情况 下 ，C0O 排放 一 直 很 低 ， 它 不 能 指示 混合 气 稀 到 何 种 程度 。 因 此 ，C0 排放 是 浓 混 合 气 
的 一 个 很 好 指示 剂 。 因 CO 是 燃烧 的 副产品 ， 当 发 动机 缺 火 、 个 别 和 不 能 工作 时 并 不 增加 
CO 排放 ， 反 而 可 能 使 CO 排放 稍 有 下 降 ， 当 然 这 是 说 在 缺 火 时 ， 空 燃 比 不 改变 的 情况 下 ; 
但 现在 的 发 动机 热 车 后 都 进入 闭环 控制 状态 ， 当 发 动机 个 别 秆 缺 火 时 必须 引起 氧 传感器 检测 
混合 气 过 稀 而 使 ECU 增加 喷 油 脉 宽 ， 从 而 导致 总 体 上 混合 气 过 浓 ，CO 排放 反而 增加 。 
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(3) 氧 (0,) 正常 情况 下 ， 空 气 中 含 氧 约 21%。 可 燃 混合 气 在 燃烧 时 是 需要 消耗 氧气 
的 。 如 果 混 合 气 过 浓 ， 空 气 中 所 有 的 氧 全 部 与 燃油 混合 参与 燃烧 ， 排 气 中 的 氧 是 很 低 的 。 当 
空 燃 比 稀 时 ， 没 有 足够 燃油 与 所 有 进入 发 动机 的 空气 混合 ， 排 气 中 氧 的 排放 就 高 。 因 此 ， 它 
是 稀 空 燃 比 的 一 个 很 好 的 指示 剂 。 由 于 燃烧 消耗 氧气 ， 当 发 动机 个 别 拭 不 工作 时 ， 显 然 排 气 
中 氧 的 排放 增加 。 

在 废气 分 析 仪 上 ， 氧 的 排放 也 是 用 体积 百分比 含量 来 表示 的 。 

(4) 二 氧化 磋 (C0,) ”可 燃 混合 气 燃 烧 后 的 主要 产物 是 C0, 和 水 。 二 氧化 碳 是 燃烧 产 
物 ， 人 燃烧 不 好 ， 二 氧化 碳 排 放 就 低 。 如 果 空 燃 比 从 9 : 1 上 升 至 14.7 : 1，C0, 排 放 从 大 约 
6% 逐 疡 上 升 至 13. 5%， 在 状 有 三 元 催化 转换 疾 的 汽车 上 ，C0, 排 放 可 能 达到 16%， 因 为 三 
元 催化 转换 器 在 氧化 CO 与 HC 时 产生 一 些 C0,。 一 般 在 略 稀 于 理论 空 燃 比 时 ，C0O, 排 放 最 高 。 

(5) 毛 氧 化 合 物 (NO,) 毛 和 氧化 合 物 是 指 NO、N0,、N,0 等 多 种 多 样 氮 氧化 物 的 总 称 ， 
其 中 对 环境 危害 性 最 大 的 是 NO 和 NO,.， 它 是 由 于 混合 气 在 高 温 下 燃烧 时 ， 含 在 混合 气 中 的 
N, 和 0, 发 生化 学 反应 产生 的 。N, 是 惰性 气体 ， 只 有 当 气 和 内 的 温度 高 ， 量 氧 浓度 充足 的 情 
况 下 才 易 产生 NO,。 故 产生 过 多 NO, 的 主要 原因 是 燃烧 温度 过 高 ， 所 以 应 适当 降低 混合 气 
的 燃烧 温度 。 

NO, 含量 在 废气 分 析 仪 上 也 是 按 百 万 分 之 一 容积 含量 为 单位 显示 的 。 

2. 空 燃 比 对 尾气 排放 的 影响 























大 家 知道 ， 可 燃 混合 气 的 浓度 常用 空 燃 比 和 过 量 空 气 系数 来 表示 。 空 燃 比 就 是 混合 气 中 
所 含 空 气质 量 与 燃油 质量 的 比值 。 过 量 空气 系数 是 在 燃烧 过 程 中 ， 实 际 供给 的 空气 质量 与 理 








论 上 燃料 完全 燃烧 时 所 需 的 空气 质量 之 比 。 

过 量 空气 系数 和 对 排 气 成 分 具有 决定 性 的 影响 。 在 入 =0.9 时 ,发 动机 输出 最 大 转 算 ， 
因此 该 比值 通常 写 入 程序 用 于 全 人 希 从 运行。 为 获得 满意 的 燃油 经 济 性 ， 需 要 一 定 的 过 量 空 
气 。 这 正好 与 低 CO、HC 排放 的 设 定 相 吻合 ,但 NO, 的 浓度 在 这 个 比值 时 最 大 。 念 速 时 一 
般 选 定 过 量 空 气 系数 入 =0.9~1.05。 混合 气 过 稀 会 使 发 动机 达到 或 超过 稀 燃 失火 界限 
(LML) ， 并 随 着 混合 气 逐 渐变 稀 ，HC 排放 量 因 失火 而 迅速 增加 。 对 于 超速 请 行 工 况 向 稼 在 
高 于 合 速 时 完全 切断 对 发 动机 的 供 油 (简称 
减速 断 油 ) 。 电 子 控制 燃油 喷射 系统 (EFI) 
能 精确 地 进行 混合 气 控制 。 

过 量 空气 系数 入 对 排 气 成 分 (CO、NO+ 
HC) ， 转 和 矩 (M) 及 比 油耗 (5) 等 方面 均 有 影 
啊 。 图 8-2 表示 了 火花 点 火 式 发 动机 部 分 负 
倚 时 ， 以 中 等 转速 、 中 等 气缸 充气 量 运行 的 
状态 (汽车 发 动机 内 过 量 空气 系数 和 在 不 同 1 
运行 工 况 时 ,其 有 利 范 围 一 般 在 0. 85~1. 15)。 

怠速 时 C0 的 排放 量 最 多 ，N0O, 最 少 ; 、 
行驶 时 ，NO, 排放 量 最 多 ，HC 最 少 ; 加 速 过 量 空 气 系数 4 
时 ， 各 种 有 害 气 体 的 排放 量 都 增加 ， 其 中 图 8-2” 过量 空 气 系数 对 尾气 排放 、 发 动 
NO, 的 增加 最 显 车 ; 减速 时 ，NO, 最 少 ， 机 转 矩 、 比 油耗 的 影响 
HC 却 显著 增加 。 




















HC(10 ,NO (0 
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3. 各 种 排放 物 的 参考 值 

通过 检测 汽车 排放 的 五 种 尾气 (CO .HC NO_ .0, 和 C0, ) 的 含量 ， 就 能 精确 确定 发 动机 的 
燃烧 效率 并 可 检查 发 动机 总 的 运行 状况 。 

如 有 末 电 控 发 动机 一 切 正 常 ， 那 么 对 于 装 有 催化 转化 硕 的 汽车 ， 使 二 次 空气 嘎 射 条 (AIR 
和 泵 ) 不 工作 时 ， 其 仿 速 时 排放 物 排 放 的 典型 读数 是 : HC 在 100x10 “以 下 (一 般 为 
0~30x10-) ，CO 在 0.5% 以 下 ，C0, 为 14.5%~16%，0, 为 0.5% 以 下 (一 般 为 0~0.2%)， 
NO 为 50x10 “~80x10 以 下 。 一 般 发 动机 仍 速 运转 时 CO 的 排放 应 低 于 0.3%，HC 的 排放 
应 低 于 100x10“; NO, 的 排放 约 为 20x10 “或 更 低 。 当 发 动机 转速 在 2500r/min 时 ，C0 的 排 
放 应 低 于 0.2%，HC 的 排放 应 低 于 50x105~70x105。0, 的 排放 为 0.2%~1.0%，C0, 的 排 
放 为 13. 8% ~15% ， 在 有 负 符 状态 下 ，NO, 应 低 于 500x10™。 

对 于 没有 众 化 转化 絮 的 汽车 ， 其 排放 物 成 分 的 典型 值 为 HC 在 300x10 “以 下 ，C0 在 
3.0% 以 下 (一 般 为 0.5%~1.5%)，C0,; 为 12.5%~14.5%，0, 为 0.5%~2.5%，NO, 为 500x 
10“~800x10“。 不 能 将 这 些 排放 物 含量 作为 各 种 汽车 的 精确 规定 。 可 将 它们 作为 一 般 的 指 
导 ， 这 有 助 于 建立 汽车 基线 数据 。 

由 于 催化 转化 需 产 生 一 些 CO, ， 所 以 在 装 有 催化 转化 善 汽车 上 的 C0, 排放 量 要 比 没有 众 
化 转化 需 汽 车 上 的 高 。 

4. 使 用 五 气体 废气 分 析 仪 检查 尾气 排放 的 一 般 步 又 

五 气体 废气 分 析 仪 有 一 个 升温 和 标定 阶段 ， 时 间 一 般 为 15min 左右 。 现 代 五 气体 废气 分 
析 仪 能 自动 进行 这 种 标定 。 必 须 对 分 析 仪 进行 正确 标定 ， 使 它 能 提供 精确 的 读数 。 

1) 确保 发 动机 处 于 正常 工作 温度 。 

2) 将 排放 物 分 析 仪 连接 到 正确 的 供电 电源 上 。 

3) 让 排放 物 分 析 仪 进行 自动 标定 。 

4) 如 发 动机 装 有 二 次 空气 嘎 射 装置 ， 使 二 次 空气 喷射 和 (AIR 有 泵 ) 不 工作 。 

5) 将 排放 物 分 析 仪 探头 与 汽车 尾 管 相 连 。 

6) 起 动 发 动机 ， 在 发 动机 仍 速 时 记录 HC、CO、C0,、0, 和 NO, 的 读数 。 

7) 保持 发 动机 转速 为 2500r/min， 记录 HC、CO、C0O0,、0, 和 NO, 的 读数 。 

8) 将 汽车 的 废气 排放 量 与 排 气 标准 进行 对 比 ， 分 析 发 动机 工作 是 否 正常 。 

注意 : 从 装 有 三 元 催化 转换 各 的 汽车 排 气 尾 管 中 采 集 样 气 来 分 析 尾 气 并 不 能 准确 说 明 发 
动机 的 状况 。 这 是 因为 如 果 三 元 催化 转换 需 能 正常 工作 ， 在 发 动机 尾气 进入 尾 管 之 前 ， 已 经 
被 进行 催化 反应 处 理 ， 排 气 中 的 碳 氢 化 合 物 (HC) 和 一 氧化 碳 (CO ) 的 排放 量 已 经 相对 减 小 。 
因 些 ， 进 行 尾 气 分 析 时 ， 应 该 测量 未 经 催化 转换 的 尾气 ， 可 上 断 开 二 次 空气 嘎 射 系统 ， 来 减少 
三 元 催化 转化 硕 的 影响 ， 但 在 此 之 前 应 该 确认 这 些 系统 工作 是 正 篆 的 。 在 测量 尾气 时 ， 还 应 
注意 很 多 车 在 排 气 消 声 需 后 问 的 最 底部 有 一 个 排水 小 孔 ， 应 先 将 其 堵 上 。 

5. 废气 分 析 与 其 他 各 种 故障 诊断 分 析 手 段 相 结合 

在 废气 分 析 的 同时 ， 深 刻 理解 各 种 尾气 成 分 不 同 组 合 的 形成 机 理 ， 结 合 发 动机 故障 码 分 
析 、 数 据 流 分 析 、 氧 传 感 锅 波形 分 析 可 提高 故障 诊断 效率 和 准确 率 。 

有 时 ， 绽 合 各 种 故障 诊断 分 析 手 段 ， 对 诊断 特定 故障 会 大 有 帮助 。 例 如 ， 某 车 念 速 时 测 
得 排放 数值 显示 见 表 8-1。 
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表 8-1 某 车 仿 速 时 的 排放 物 数据 





此 车 人 铺 速 转速 正常 ， 仍 速 运 转 平稳 ， 低 、 中 、 高 速 运 行 、 急 加 速 、 减 速 也 感觉 不 到 明显 
异常 ， 同 时 此 车 故障 指示 灯亮 。 该 发 动机 采用 D 型 电 挖 燃油 喷射 系统 。 

0, 排 放 很 低 ， 而 CO 过 高 ， 同 时 HC 过 高 ， 显 然 ， 该 发 动机 混合 气 过 浓 ， 空 气 滤 清 器 过 
脏 、 燃 油 压 力 过 高 、 喷 油 需 漏 油 、 真 空 泄漏 、 进 气 攻 管 绝对 压力 传 感 锅 不 良 、 冷 却 液 温度 传 
感 器 不 良 等 均 可 能 导致 混合 气 过 浓 ， 但 能 引起 故障 警告 灯亮 起 故障 应 不 是 空气 滤 清 器 过 脏 、 
燃油 压力 过 高 、 喷 油 需 漏 油 。 何 况 喷 油 需 漏 油 可 能 导致 盒 速 运转 不 平稳 。 当 进 气 歧 管 绝对 压 
力 传感器 信号 开路 或 短路 被 ECU 检测 到 点 亮 故 障 警告 灯 时 ， 系 统 进 入 失效 保护 或 备用 状态 ， 
又 必 将 导致 加 速 不 良 ， 所 以 可 排除 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 信号 明显 不 良 的 可 能 。 真 空 泄漏 
会 引起 仿 速 偏 高 ， 且 一 般 不 会 点 亮 故 隐 灯 。 冷 却 液 温度 传 感 锅 信号 开路 或 短路 ， 故 障 警 告 灯 
会 立即 点 亮 ， 同 时 ECU 会 始终 按 80% 冷却 液 温度 控制 系统 工作 ， 混 合 气 也 不 致 过 浓 。 如 果 
冷却 液 温度 传 感 融 信号 偏差 ，ECU 检测 到 冷却 液 温度 偏 低 ， 在 加 浓 混 合 气 的 同时 也 会 提高 
仿 速 转速 ， 且 故障 警告 灯 一 般 也 不 会 点 亮 ( 因 为 多 数 发 动机 ECU 自 诊 断 系 统 用 值 域 判 定 法 来 
判断 冷却 液 温度 传感器 信号 是 和 否 不 良 ) 。 实 际 上 ， 还 有 一 个 对 空 燃 比 影 响 较 大 的 传感器 被 忽 
视 了 ， 那 就 是 氧 传 感 需 。 知 氧 传感器 信号 电压 低 ， 那 么 ECU 将 加 大 喷 油 脉 宽 ， 结 果 氧 传 感 
占 信 号 电压 还 是 一 直 偏 低 ，ECU 在 一 定时 间 范 围 内 检测 氧 传 感 需 信号 电压 无 变化 时 ， 便 认 
为 氧 传 感 融 不 良 ， 点 亮 故 障 警告 灯 。 由 此 分 析 ， 氧 传感器 信号 不 良 有 很 大 可 能 ， 结 合 读 故 障 
码 ， 进 行 氧 传感器 测试 ， 发 现 氧 传感器 信号 线 断 路 。 

由 上 可 知 ， 检 查 某 些 车 辆 CO 值 高 于 1.5%，HC 值 高 于 200x10““ 这 种 故障 时 ， 首 先 应 检 
查 氧 传感器 电压 的 变化 情况 。 因 为 如 果 氧 传感器 电压 在 0.7~0.9V 以 上 变化 且 C0 超标 ， 说 
明 故 障 不 在 氧 传 感 顺 ， 应 重点 检查 空气 流量 计 信和 号 及 燃油 系统 压力 ， 同 时 还 应 检查 发 动机 冷 
却 液 温度 传 感 硕 。 因 为 当空 气流 量 信号 值 过 大 、 燃 油 压 力 过 高 及 冷却 液 温度 传 感 咒 温度 过 低 
时 ， 都 会 造成 CO 排放 值 过 高 ; 当 氧 传 感 需 信号 电压 在 0.1~0.3V 之 间 变 化 ，CO、HC 值 超 
标 时 ， 应 重点 检查 排 气 管 及 排 气 上 监管 是 否 漏 气 。 如 能 结合 故障 码 分 析 、 数 据 流 分 析 ， 同 时 注 
意 发 动机 各 种 工 况 的 运行 状况 ， 可 能 取得 事半功倍 的 效果 。 

如 果 发 动机 人 铺 速 不 稳 、 动 力 不 足 、 加 速 不 良 ， 用 示 波 玫 观察 氧 传 感 融 信号 电压 波形 ， 氧 
传感器 波形 有 大 量 的 稀 / 浓 过 渡 段 ( 杂 波 )， 同 时 结合 废气 分 析 仪 进行 尾气 测量 ，HC 的 排放 
量 比 正常 值 高 出 很 多 ，0, 含 量 也 明显 增加 ， 则 可 能 是 由 点 火 缺 火 或 机 械 故 障 引 起 的 个 别 生 
不 工作 。 由 于 燃油 进入 气 包 而 没有 发 生 燃 烧 ， 所 有 未 燃 的 HC 会 从 排 气 系统 中 流出 。 如 果 氧 
传 感 融 波形 有 大 量 的 过 渡 段 而 HC 的 排放 量 恨 好 、0, 含 量 明显 增加 ， 则 和 气缸 缺 火 可 能 是 由 喷 
油 避 故障 引起 的 。 在 喷 油 姨 不 喷 油 时 ， 由 于 燃油 没有 进入 气 氏 ，HC 的 排放 量 没 有 增加 。 在 
电 控 发 动机 上 ， 无 论 什 么 原因 造成 的 发 动机 缺 火 现象 ， 都 会 使 尾气 中 的 0, 含 量 增加 ， 氧 传 
感 器 感应 到 的 信号 失 准 ， 电 控 系 统 判定 混合 气 过 稀 ， 在 闭环 状态 时 必 将 增加 嘎 油 量 ， 这 也 就 
导致 本 来 可 正常 工作 的 气缸 混合 气 过 浓 ，HcC 与 CO 都 上 升 。 如 果 这 种 缺 火 最 终 被 ECU 检测 
到 ，ECU 将 储存 故障 码 ， 点 亮 故 障 警告 灯 。 通 常 发 动机 在 曲轴 200 个 曲轴 循环 期 间 的 生 内 
缺 火 率 为 2%~20% 时 ， 会 使 电脑 设置 故障 码 ， 超 过 15% 时 ， 在 设置 故障 人 码 的 同时 ， 关 闭 响 
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油 器 ， 以 限制 催化 转化 需 的 发 热 ( 参 见 “ 念 速 不 良 " 章 节 ) 。 这 也 就 是 有 的 发 动机 热 车 刚 起 动 
不 久 HC 排放 很 高 ， 故 障 灯 点 亮 后 ，HC 又 下 降 了 的 原因 。 结 合 相 应 的 气缸 缺 火 故障 码 
(DTC ) 或 用 专用 诊断 仪 的 执行 元 件 测试 功能 里 的 断 油 试验 迅速 找到 缺 火 气缸 。 

一 般 说 来 ， 无 三 元 催化 反应 器 的 四 和 氏 电 控 发 动机 ， 一 个 和 拭 因 点 火 缺 火 而 喷 油 器 并 不 停止 
喷 油 时 ， 由 于 一 个 向 的 混合 气 未 燃烧 ， 故 HC 大 幅度 上 升 ，0,; 上 升 4%~5%，C0, 将 下 降 4% 
左右 ， 上 废气 分 析 仪 上 显示 的 入 值 上 升 ， 而 实际 上 由 于 闭环 控制 将 导致 其 他 征 混 合 气 过 浓 ， 
故 CO 上升， 也 进一步 促进 了 HC 排放 的 增长 。 这 种 混合 气 过 浓 在 采用 进 气 下 管 绝对 压力 传 
感 带 检测 进 气 量 的 电 控 系统 中 表现 更 明显 些 ， 这 是 由 于 个 别 包 不 工作 ， 进 气 歧 管 真空 度 将 下 
降 ( 一 般 下 降 6kPa 左右 ) ，ECU 进一步 增加 喷 油 脉 宽 的 结果 。 在 装 有 三 元 催化 转化 器 的 情况 
下 ， 未 燃烧 的 HC 在 三 元 催化 反应 需 可 进行 氧化 反应 ， 消 耗 了 一 部 分 HC 和 0,， 故 HC 与 0， 
上 升 的 幅度 略 小 于 不 带 三 元 催化 转化 需 的 发 动机 。 由 于 闭环 控制 导致 的 混合 气 过 浓 可 由 专用 
诊断 仪 中 的 阅读 数据 流 功能 中 看 出 来 ， 一 般 地 ， 喷 油 脉 宽 可 能 增 大 1~1.5ms， 傅 速 控 制 阀 
的 开 度 或 步 数 也 将 增 大 ， 短 期 燃油 校正 系数 将 增 大 5% ~10%。 

如 果 是 因为 喷 油 器 不 喷 油 而 导致 的 个 别 缸 不 工作 ， 同 样 0, 明 显 上 升 ，C0, 将 明显 下 降 ， 
废气 分 析 仪 上 显示 的 入 值 上 升 ， 实际 ECU 将 加 浓 混 合 气 ，CO 和 HC 排放 也 有 所 增长 。 

个 别 拭 不 工作 ， 也 就 是 这 个 生 示 发 生 燃 烧 ， 同 时 由 于 闭环 控制 将 导致 其 他 拭 混 合 气 加 
浓 ， 故 一 般 NO_ 排放 减少 。 

气门 积 谈 也 会 影响 发 动机 的 尾气 排放 ， 使 混合 气 的 调节 明显 偏 慢 ，C0O 及 HC 数值 变化 
过 大 ， 有 时 甚至 超标 。 当 用 故障 诊断 仪 读 取 氧 传 感 需 数据 时 ， 氧 传 感 希 信号 电压 会 在 0.1-~ 
0.9V 之 间 变 化 (正常 时 为 0.3~0.7V 之 间 )。 所 以 当 发 动机 出 现 念 速 不 稳 、 洲 车、 加速 不 民 
及 氧 传 感 咒 信号 电压 在 0.1~0. 9V 之 间 变 化 时 ， 不 应 急于 更 换 相 关 传 感 需 ， 应 首先 清洁 进 气 
门 积 恢 、 气 所 积 居 和 进 气 疏 管 等 。 对 于 积 炭 的 清除 ， 可 采用 免 拆 清洗 设备 进行 ， 也 可 进行 人 
工 清洁 。 

在 维修 中 可 能 遇 到 用 故障 诊断 仪 检测 氧 传 感 絮 信号 电压 ， 电 压 始 终 在 0.5~0.9V 之 间 变 
化 ， 实 际 进行 发 动机 排放 检测 CO 过 低 、HC 略 高 ， 再 用 简易 工 况 检测 尾气 ，C0 偏 低 、HC 
偏 高 及 NO, 偏 高 的 情况 。 此 时 应 认真 检查 发 动机 接地 电位 及 氧 传感器 接地 线 电压 ， 因 为 消 
除了 接地 不 良 的 问题 也 就 排除 了 故障 。 具 体 分 析 参 见 “ 仍 速 不 良 ” 间 市 中 “ 氧 传 感 融 的 检 
查 与 废气 分 析 ” 部 分 。 

不 仅 EGR 是 控制 NO, 排放 的 最 重要 的 系统 ， 而 且 几 是 能 增加 发 动机 工作 温度 的 冷却 系 
统 故障 、 过 度 提 前 的 点 火 正 时 和 催化 转化 需 失 效 ， 都 将 促成 更 多 的 NO, 的 形成 。 甚 至 仅仅 
因为 修理 好 了 另 一 种 不 同 的 排放 问题 ， 也 可 能 造成 NO, 排放 值 的 提高 。 混 合 气 过 浓 使 燃烧 
室内 形成 积 爱 ， 这 将 导致 气 仙 压缩 压力 的 提高 。 修 理 了 混合 气 过 浓 的 故障 会 使 混合 气 变 稀 ， 
但 遗留 的 因 积 炭 而 导致 的 高 压缩 压力 会 引起 NO_ 排放 值 的 上 升 。 先 前 ， 浓 混合 气 的 冷却 作 
用 掩盖 了 NO, 排放 问题 。 在 这 种 情况 下 ， 建 议 在 重新 测试 排放 之 前 对 发 动机 进行 清除 积 ; 
处 理 。 墙 塞 的 或 有 故障 的 喷 油 器 可 能 造成 NO, 过 高 。 墙 塞 的 喷 油 器 ， 会 改变 喷雾 形状 、 喷 
射 角度 或 嘎 射 不 均 义 ， 进 而 造成 燃烧 室 中 局 部 过 热 ， 于 是 NO, 增加 ; 此 外 ， 如 果 个 别 喷 油 
器 脏 堵 ， 可 能 CO 和 HC 排放 仍 可 保持 在 规定 范围 内 ， 不 过 混合 气 较 稀 的 气 氏 入内 燃烧 温度 
会 升 高 而 增加 NO, 的 形成 。 当 点 火 过 度 推 迟 ， 发 动机 已 出 现 明显 不 稳 时 ， 由 于 燃烧 推迟 后 ， 
气 生 受热 面积 大 ， 气 入内 局 部 高 温 ， 发 动机 过 热 ，NO, 反而 增加 。 
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配 气 相位 变化 对 尾气 排放 的 影响 也 是 较 大 的 。 对 不 法 备 可 变 配 气相 位 的 发 动机 来 说 ， 仪 
推迟 进 气 门 相位 10° 左 右 ， 在 不 影响 初始 点 火 提前 角 的 情况 下 ， 优 速 的 排放 变化 不 大 ， 优 速 
一 般 也 很 平稳 ， 而 且 因 为 减 小 或 消除 了 气门 登 开 角 ， 减 少 废气 被 采 回 进 气 侧 的 可 能 ， 从 而 使 
尾气 排放 有 可 能 变 得 更 好 。 但 在 中 等 负 和 谷 时 ， 你 可 能 会 发 现 NOx 明显 增加 ， 这 是 因为 气门 
登 开 角 减 小 或 消除 减弱 了 内 部 EGR 作用 的 结果 。 而 在 低速 大 负 集 下 ， 进 气门 的 上 晚 开 晚 关 使 
进 气 效率 降低 ， 发 动机 转 矩 下 降 ， 动 力 不 足 。 

对 不 装备 可 变 配 气相 位 的 发 动机 来 说 ， 提 前 进 气门 相位 10° 左 右 ， 在 不 影响 初始 点 火 提 
前 角 的 情况 下 ， 也 会 出 现 念 速 运转 不 够 平稳 ， 进 气 卜 管 真空 度 下 降 、 波 动 ， 对 采用 进 气 上 监管 
绝对 压力 传 感 希 检 测 进 气量 的 电 欣 系统 来 说 ， 最 终 导 致 混合 气 过 浓 ，CO 和 HC 排放 增加 而 
CO, 下 降 ; 对 采用 空气 流量 计 检 测 进 气量 的 电 控 系统 来 说 ， 混 合 气 将 过 稀 ，HC 排放 也 将 增 大 。 

6. 理解 各 种 尾气 成 分 不 同 组 合 的 形成 机 理 

人 研究 表 8-2 ~ 表 8-4， 分 析 尾 气 谈 数 ， 选 择 出 最 可 能 的 测试 和 维修 程序 。 

表 8-2 尾气 排放 不 正常 及 其 原因 

































































尾气 排放 量 
可 能 引起 故障 的 原因 
CO CO, HC 0, 
低 俊 化 转化 需 之 后 的 排 气管 漏 气 
本 发 动机 混合 气 过 浓 ， 同 时 个 别 气 拭 点 火 缺 火 或 个 别 气 和 不 工作 导致 在 
™ 闭环 状态 其 他 生 混 合 气 过 浓 
高 混合 气 偏 浓 
高 混合 气 过 浓 
低 吓 油 需 缺 火 上 且 催 化 转化 需 工 作 
点 火 缺 火 ; 混合 气 过 稀 ; 在 空气 流传 感 希 和 节气 门 体 之 间 真 空 泄漏 或 
低 2= A M3 Jj 上 =z A 
空气 泄漏 ( 假 空 气 ) 
到 催化 转化 需 之 前 的 排 气管 漏 气 、 混 合 气 过 浓 或 喷 油 需 引 起 的 气 秃 工作 
不 良 、 催 化 转化 器 不 工作 
低 所 有 系统 在 误差 许可 范围 内 工作 ， 读 数 正 和 浓 
低 i 、 低 燃烧 效率 高 ， 催 化 转化 絮 作 用 良好 
表 8-3 废气 排放 与 空 燃 比 的 关系 
- 废气 排放 
2 发 动机 转速 
HC CO CO, 0， 
在 所 有 转速 混合 念 速 250x10… 3% 7% ~9% 0. 2% 
气 均 极 浓 : 空 燃 离开 念 速 3% 7T% ~9% 0. 2% 
比 低 于 10:1 巡航 ( 常 速 ) 300x10-6 3% 79% ~ 9% 0. 2% 








存在 的 其 他 故障 | 冒 黑 烟 或 有 二 氧化 硫 册 味 、 燃 油 经 济 性 差 、 喘 振 或 断 续 工作 、 烛 火 、 仿 速 不 稳 、 发 动机 不 能 升 
症状 温 到 正常 工作 温度 、 连 续 开 环 工作 

1) MAP 传 感 带 电压 过 高 (真空 汇源 或 电气 故障 ) 

2) 喷 油 融 漏 油 

3) 燃油 压力 过 高 

4) 发 动机 连续 在 很 低温 度 下 工作 








可 能 的 故障 原因 
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仅 在 低速 时 混合 150x10-5 1. 5% 7% ~9% 0. 5% 








气 过 浓 : 空 燃 比 离开 念 速 15$0x10-6 1. 5% 7% ~9% 0. 5% 
10: 1~12:1 巡航 ( 常 速 ) 100x10-5 1. 0% 11%~13% 1.0% 





存在 的 其 他 故障 | ”燃油 经 济 性 差 、 嘴 振 和 断 续 工 作 、 冒 黑 烟 且 火 花 塞 积 召 、 傅 速 不 稳 、 活 性 炭 色 内 燃油 饱和 /或 清 
症状 污 电磁 浆 损 坏 

1) MAP 传 感 顺 电压 过 高 ( 真空 泄漏 或 电气 故障 ) 

2) 喷 油 器 漏 油 

3) 发 动机 机 油 被 汽油 污染 

4) 曲轴 箱 第 气 过 重 

5) 燃油 压力 过 高 

6) 发 动机 连续 在 很 低温 度 下 工作 


i 废气 排放 
空 燃 比 发 动机 转速 
HC CO CO， 0, 


在 所 有 转速 时 混 200x10-5 0. 5% 7% ~9% 4% ~5% 


合 气 均 过 稀 ， 空 傅 i | 7T% ~9% 4%~5% 





可 能 的 故障 原因 








燃 比 大 于 16:1 . 7% ~9% 4%~5% 


存在 的 其 他 故障 、 





























症状 
1) 断 续 出 现 的 点 火 故 障 引 起 缺 火 
2) 吓 油 需 堵 时 
3) 燃油 压力 过 低 
4) 真空 泄漏 
可 能 的 故障 原因 、 加 站 ee 
- 5) 主要 传感器 信号 失 准 造成 的 混合 气 过 稀 
6) 气 氏 密封 性 差 ( 压 缩 压 力 过 低 ) 
7) 点 火 正 时 不 正确 
8) 发 动机 连续 在 很 高 温度 下 工作 
本 废气 排放 
2 发 动机 转速 
HC CO CO, 0, 
me 00x10" 2 5% 0% | 2 
过 稀 : 空 燃 比 大 离开 念 速 80x10-5 1.0% 7%~9% 2% ~3% 
16:1 巡航 ( 常 速 ) 50x10-6 0. 8% 7% ~9% 2% ~3% 
存在 的 其 他 故障 
总 并 念 速 不 稳 、 缺 火 、 喘 振 、 上 断 绫 工作 


1) 断 续 出 现 的 点 火 故 障 引 起 缺 火 
2) 喷 油 器 堵塞 
可 能 的 故障 原因 3) 燃油 压力 过 低 
4) 真空 泄漏 
5) 主要 传感器 信号 失 准 造成 的 混合 气 过 稀 
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第 八 章 “尾气 排放 不 合格 的 诊断 与 分 析 二 全 
( 续 ) 
废气 排放 
[I 发 动机 转速 
空 燃 比 正常 或 空 燃 部 速 100x10-5 0.3% 10% ~ 12% 2. 5% 
os 离开 傅 速 -6 0. 3% 10% ~ 12% 2. 59t 
但 发 动机 不 能 完 向 庆 忌 永 8Ox10 .3% 0 ~ 0 . 900 
存在 的 其 他 故障 ee , 、 
gk 发 动机 冷 态 排放 检测 不 合格 、 催 化 转化 需 不 能 升温 








注 : 本 表 给 出 了 用 四 气体 废气 分 析 仪 测量 的 排放 测量 值 与 不 同 空 燃 比 之 间 的 关系 。 研 究 本 表 将 帮助 你 理解 由 于 空 燃 
比 不 同 ， 造 成 排放 的 变化 情况 不 同 。 用 本 表 可 以 帮助 你 找到 一 些 废气 测量 值 组 合 不 正常 的 原因 。 





表 8-4 不 同 故障 的 废气 排放 























发 动机 故障 原因 HC CO CO, 加 NO, 

大 幅 下 降 有 所 下 降 有 所 增加 | 中 度 增加 

提前 点 火 有 所 增加 “无 变化 或 略 有 下 陷 无 变化 无 变化 大 幅 增加 

点 火 过 迟 有 所 增加 中 度 下 降 有 所 增加 

压缩 压力 过 低 中 度 增加 中 度 下 降 

发 动机 故障 | 排 气 泄漏 有 所 下 降 有 所 下 降 无 变化 

进 所 变化 或 变化 或 变化 或 

发 动机 一 般 磨 损 有 所 下 降 有 所 下 降 有 所 下 降 有 所 下 降 By 

9 有 所 增加 大 幅 增 加 中 度 下 降 中 度 下 降 。 | 无 变化 
喷射 有 故障 

恋 化 或 亦 佬 惑 

ECR 泄漏 有 所 增加 无 变化 ee 无 变化 


排放 控制 
系统 正常 





二 次 空气 喷射 (有 


下 游 模式 的 ) 工作 





正常 











大 幅 下 降 中 度 下 降 





pcRT 作 党。| 。 天 fF KF 


无 变化 


注 : 本 表 给 出 了 用 五 气体 废气 分 析 仪 测量 的 排放 测量 值 与 不 同 故障 状况 的 关系 。 人 研究 本 表 将 帮助 你 理解 由 于 发 动机 
故障 不 同 ， 造 成 排放 的 变化 情况 不 同 。 用 本 表 可 以 帮助 你 找到 一 些 废气 测量 值 组 合 不 正常 的 原因 。 





217 


-人 之 汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 第 2 版 








7. 排放 控制 系统 及 其 常见 部 件 的 检查 诊断 

(1) 二 次 空气 喷射 系统 有 脉冲 < 
式 二 次 空气 喷射 系统 及 空气 条 式 二 次 i 
空气 嘎 射 系统 ， 前 者 已 基本 淘汰 ， 不 
再 讲述 。 空 气泵 式 二 次 空气 喷射 系统 
实际 上 又 主要 有 两 种 : 一 种 是 只 在 冷 
起 动 暧 机 时 把 二 次 空气 引入 排 气 疏 管 ， 
二 次 空气 顺 射 在 氧 传 感 带 前 方 、 三 元 
催化 转化 器 前 方 ， 即 只 有 上 游 空气 模 
式 ( 或 者 叫 族 流 空气 模式 )， 如 奥迪 
A8 轿车 (图 8-3); 还 有 一 种 十 在 起 动 
初期 一 定时 间 内 为 劳 通 模式 ， 暖 机 期 
间 为 将 二 次 空气 条 人 排 气 下 管 的 上 游 
空气 模式 ， 在 发 动机 正 第 工作 温度 下 
将 二 次 空气 引入 前 氧 传 感 带 后 方 的 三 
元 催化 转化 帮 中 ， 称 为 下 游 空气 模式 





























(或 称 顺 流 空 气 模式 ) ， 如 福特 车 系 一 。 ”图 8-3” 奥 过 A8BFM、BFL 发 动机 三 次 空气 喷射 系统 
些 轿 车 上 就 曾 应 用 这 种 空气 泵 式 二 次 1 一 一 次 空气 泵 电动 机 V101 2 一 二 次 空气 和 继电器 J299 
空气 喷射 系统 。 3 一 发 动机 控制 单元 J220 4 一 右 侧 二 次 空气 喷射 用 组 合 立 





5 一 二 次 空气 喷射 阀 N112 6 一 单 向 阅 7 一 到 进 气 管 


奥迪 A8 轿车 BFM 、BFL 发 3 
ee 8 一 左 侧 二 次 空 喷射 用 组 合 闪 “9 真空 储 气 通 


F 应 用 空气 泵 式 二 次 空气 喷射 系统 的 
目的 ， 主 要 是 通过 二 次 空气 喷射 系统 可 以 在 冷 起 动 后 实现 更 快 的 加 热 ， 并 进而 使 尾气 催化 净 
化 絮 更 早 地 进入 运行 准备 状态 。 由 于 冷 起 动 阶段 混合 气 过 浓 ， 在 废气 中 产生 较 高 比例 的 未 燃 
烧 碳 氢化 合 物 。 通 过 二 次 空气 喷射 可 以 改善 尾气 催化 净化 套 中 的 再 氧化 并 进而 减少 有 害 物质 
排放 值 。 由 再 氧化 产生 的 热量 可 显著 缩短 
尾气 催化 净化 器 的 起 动 时 间 ， 因 此 冷 态 运 
转 阶 段 的 废气 质量 得 改善 。 

在 冷 态 运转 阶段 发 动机 控制 单元 3 通 
过 二 次 空气 倘 的 继电器 2 控制 二 次 空气 肥 
1 运转 ， 空 气 到 达 二 次 空气 喷射 用 组 合 奖 
4 和 8, 与 此 同时 控制 二 次 空气 嘎 射 阅 5 
使 真空 到 达 二 次 空气 叶 射 用 组 合 阅 4 和 8， 
各 个 二 次 空气 喷射 用 组 合 阅 借 此 打开 到 和气 
氏 盖 排放 通道 的 二 次 空气 通路 。 二 次 空气 
喷射 用 组 合 浆 竣 在 各 侧 的 年 次 后 端 ， 如 峰 












































8-4 所 示 。 
如 果 二 次 空气 泵 的 电动 机 运转 正常 ， 图 8-4 二 次 空 喷射 用 组 合 阔 
但 空气 供应 量 不 足 ， 可 能 是 滤芯 被 污染 1 一 接 空气 泵 2 一 去 饶 盖 内 排 气 歧 管 通道 











了 。 应 对 二 次 空气 泵 的 滤芯 进行 清洁 ， 如 3 一 真空 管 ( 接 自 二 次 空气 喷射 阀 N112) 
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图 8-5 所 示 。 

检查 二 次 空气 喷射 电磁 降 N112 电阻 ， 标 准 值 : 25~35Q， 如 图 8-6 所 示 。 

这 种 二 次 空气 喷射 系统 仅 在 在 冷 态 运转 阶段 工作 ,正常 工作 温度 下 不 能 工作 ， 和 否则 排 气 
靶 管 处 的 二 次 空气 使 氧 传感器 信号 失 准 ，ECU 将 收 到 来 自 氧 传感器 的 稀 空 燃 比 信号 ， 势 必 
增加 喷 油 脉 宽 ， 从 而 混合 气 变 浓 、 油 耗 增加 、 排 放 性 能 变 差 。 








3 














图 8-5 二 次 空气 泵 图 8-6 检查 二 次 空气 喷射 电磁 降 N112 
1 一 盖 “ 2 一 滤芯 ”3 一 二 次 空气 泵 电阻 标准 值 : 23~3590 











(2) 废气 再 循环 系统 EGR 赋 的 形式 很 多 ， 有 真空 膜 请 式 、 电 控 式 两 大 类 ， 其 中 真空 
膜 刻 式 又 有 正 痛 压 控 制 方式 、 负 背 压 控制 方式 每。 电 控 式 有 线性 式 EGR 交 、 数 字 式 EGR 
阅 、 步 进 电 动机 式 EGR 阀 。 马 自 达 6、 日产 风度 A33、 雷 克 院 斯 LS430 的 发 动机 采用 的 ECR 
为 步 进 电动 机 式 ， 日 产 风度 A33 轿车 发 动机 装 用 的 EGR 阀 如 图 8-7 所 示 。 
在 维修 时 ， 可 用 CONSULT- 开 观察 它 的 动态 数据 ， 正 篆 的 应 如 表 8-5 所 示 。 
表 8-5 CONSULT-I 数 据 监控 模式 下 的 参考 值 





监控 项 目 测试 条 件 技术 参数 
EGRTEMPSEN e 发 动机 预 热 后 小 于 4.5V 





EGRVOLCON/V e 发 动机 预 热 后 傅 0 步 
e 空调 开关 OFF 





当 将 冻 讯 一 
i 当 将 发 动机 转速 迅速 ee 


3000r/min 时 





还 可 用 CONSULT- 荆 中 的 执行 元 件 动作 测试 功能 对 EGR 阀 进 行动 作 测 试 。 如 没有 CON- 
SULT- 了 ， 可 按 如 下 步骤 观察 EGR 阀 的 动作 ， 如 图 8-8 所 示 。 

QO@ 拆 下 ECR 流量 控制 阀 。 

@) 重新 连接 ECM 线束 插头 和 EGR 流量 控制 阀 线束 插头 。 

@) 将 点 火 开关 在 ON 位 置 与 OFF 位 置 之 间 转动 。 

由 检查 确认 EGR 流量 控制 阀 轴 能 够 根据 点 火 开关 位 置 变 化 顺畅 地 前 后 移动 。 
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图 8-7 步 进 电动 机 式 EGR 效 

图 8-9 是 线性 式 EGR 阀 的 结构 。 线 性 EGR 阀 由 发 
动机 控制 模块 控制 ， 发 动机 控制 模块 控制 电磁 线圈 通 
电 ， 使 枢 轴 及 锥 形 阀 拾 起 后 ， 上 废气 就 可 进入 进 气 疏 管 
进行 再 循环 。 因 为 线性 EGR 阀 锥 形 阀 的 开启 程度 完全 
是 线性 渐变 的 ， 所 以 它 能 够 提供 发 动机 全 工 况 下 NOx 
排放 水 平 的 最 佳 控制 。 发 动机 工作 时 ， 发 动机 控制 
模块 根据 冷却 液 温 度 传 感 右 、 市 气门 位 置 传 感 絮 、 
空气 流量 传 感 郑 等 的 输入 信号 计算 出 最 优 的 ECR 开 
启程 度 ， 并 通过 控制 EGR 阀 电磁 线圈 使 EGR 闪 达 到 
最 佳 开 启 位 置 。 线 性 EGR 阀 中 舱 有 EGR 枢 轴 位 置 传 
感 融 ， 枢 轴 移 动 后 传 感 絮 马上 将 实际 枢 轴 的 移动 位 加 
置 反馈 给 PCM， 实 现 了 对 废气 再 循环 流量 的 精确 反 NT 
僻 控 制 。 上 海 别克 轿车 及 广州 本 田 奥德赛 发 动机 的 
EGR 阀 就 是 这 类 线性 ECR 内 。 

在 带 有 电脑 控制 EGR 系统 的 汽车 上 测试 NOx 的 排 











f 
有 











图 8-9 线性 式 EGR 阀 结构 
1 一 传感器 盖 ”2 一 EGR 阀 位 置 传 感 器 
3 一 初级 极 靴 ” 4 一 电磁 线圈 与 线圈 架 总 成 








放量 时 ， 应 确保 汽车 在 打开 EGR 赋 所 需要 的 条 件 下 5 衔 铁 套 简 “6 一 锥 形 阀 
工作 。 7 一 衔 铁 和 阀 座 总 成 


大 多 数 汽车 的 NO, 排 气 含量 的 基线 ， 在 发 动机 仿 
速 时 ，N0, 的 排放 量 应 该 小 于 100x10“。 当 汽车 在 正常 的 稳定 速度 范围 内 工作 时 ，NO, 的 排 
放量 应 低 于 100x10“”~600x10“”。 如 果 发 动机 是 在 市 气门 全 开 下 或 在 超载 时 工作 ，N0O, 的 排 
放量 不 应 超过 1000x10”。 

今 查 EGR 系统 时 ， 除 检查 EGR 阀 是 否 能 正常 动作 、ECR 闪 关 闭 是 否 严 密 外 ， 还 应 注意 
EGR 通道 是 否 堵塞 ， 如 堵塞 ， 应 清除 其 内 的 积 庆 ， 使 EGR 通道 畅通 。 

如 东 EGR 网 在 仿 速 时 或 低速 时 是 打开 的 ， 则 会 发 生发 动机 已 速 不 各 或 低速 响 振 。 也 可 
能 表现 出 加 速 时 哨 气 、 减 速 后 过 载 直 火 或 冷 起 动 后 过 载 候 火 的 现象 。 

(3) 曲轴 箱 强 制 通风 系统 (Positive CrankcaseVentilation 一 PCV) 发 动机 从 压缩 到 做 功 行 
程 时 ， 未 燃烧 的 气体 经 活塞 环 、 气 和 缸 的 间 际 窜 和 人 曲轴 箱 中 ， 导 致 机 油 与 废气 混合 使 机 油 变 
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稀 ， 降 低 发 动机 的 润滑 性 ， 机 油 产 生 热 分 解 和 变 脏 ， 生 成 油 泥 ， 使 金属 零件 加 速 磨 损 ， 审 气 
使 活塞 和 气 包 过热， 积 兰 造成 早 燃 ，5 引 起 活塞 环 胶 着 ， 造 成 气 红 擦 伤 等 ， 成 为 产生 各 种 故障 
的 原因 。 因 此 ， 曲 轴 箱 内 必须 有 新 鲜 空气 不 断 循 环 。 

审 气 的 主要 成 分 是 HC， 占 70% ~ 80%， 剩 下 的 20% ~30% 是 CO、C0,、NO,、S0,、 
PbO 等 成 分 。 

曲轴 箱 强 制 通 风 系 统 采 用 曲轴 箱 强 制 通风 内 (PCV ) 把 曲轴 箱 中 的 气缸 窜 气 送 回 进 气 歧 
管 。 在 发 动机 市 气门 部 分 开启 时 ， 进 气 卜 管 通过 PCYV 阀 吸 入 曲轴 箱 窜 气 。 正 常情 况 下 ， 
PCYV 阀 的 通气 量 足 够 完全 吸入 曲轴 箱 窗 气 和 少量 通风 空气 。 通 风 空 气 从 进 气 管 吸 入 曲轴 箱 。 
在 这 个 过 程 中 ， 空 气 通 过 连接 进 气 管 与 播 辟 室 羡 的 软 管 。 曲 轴 箱 强制 通风 系统 的 工作 及 
PCV 阀 在 各 种 工 况 下 的 工作 位 置 如 图 8-10、 图 8-11 所 示 。 在 曲轴 箱 窜 气 特 别 严 重 的 车 辆 
上 上 ，PCYV 阀 满足 不 了 要 求 。 这 是 因为 在 任何 情况 下 ， 都 会 有 一 部 分 气体 通过 软 管 到 达 进 
气管 内 。 此 时 泄漏 的 气体 可 能 将 机 油 带 入 空气 滤 清 器 。 当 PCV 阀 堵塞 时 也 会 发 生 类 似 
情况 。 









































i 电子 节气 门 
审 气 省 控制 执行 器 


发 动机 没有 
运转 或 回 火 巡航 





正常 状态 
图 8-10 曲轴 箱 通风 系统 的 工作 情况 图 8-11 PCV 阀 的 工作 位 置 

当 PCV 了 阅 和 软 管 堵 赛 时 ， 将 造成 仿 速 不 稳 、 失 速 或 仿 速 过 低 、 漏 机 调和 曲轴 箱 及 气门 
室 章 油 泥 增加 ; 当 PCYV 阅 和 软 管 泄漏 时 ， 将 造成 仿 速 不 稳 、 念 速 失速 和 念 速 过 高 的 故障 。 

曲轴 箱 强 制 通 风 (PCYV ) 的 测试 : 在 发 动机 处 于 正常 工作 温度 且 以 仍 速 运转 时 ， 用 废气 
分 析 仪 检测 尾气 ， 观 察 0, 和 C0 的 旋 数 。 从 抒 臂 关 上 拆 下 PCV 浆 ，PCV 了 痪 仍 连 接 在 进 气 政 
管 侧 的 管 路 上 ， 让 该 阅 吸 入 新 鲜 空 气 。 此 时 0, 的 读数 应 增加 ， 而 CO 读数 应 该 减 小 。 如 果 
0, 的 读数 未 发 生变 化 ， 则 PCYV 系统 已 堵塞 。 如 果 0, 的 读数 增加 多 于 1% ， 或 CO 读数 减 小 多 
于 1%， 表 明 窜 和 氏 混 合 气 过 多 ,或 机 油 受 燃油 污染 。 

PCV 阀 的 检测 方法 是 当 发 动机 仍 速 运转 时 ， 从 气门 室 章 上 拆 下 PCV 了 阀 。 工 作 正 常 的 
PCYV 网 应 能 听 到 气流 经 过 时 产生 噶 噶 的 噪声 。 当 手指 放 在 阅 和 口 处 时 ， 会 立刻 感 党 到 很 强 
的 真空 压力 (图 8-12 ) 。 如 拆 下 PCV 了 闪 ， 摇 动 时 应 能 听 到 了 阅 内 “ 叶 哄 ” 声 ， 和 否则 应 更 换 
PCYV 内 。 
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(4) 燃油 蒸发 控制 系统 (EVAP) 为 了 防止 燃油 箱 癌 
大 气 排放 燃油 节气 而 污染 大 气 环境 ， 在 发 动机 控制 系统 中 
采用 了 燃油 蒸发 控制 系统 。 第 见 的 燃油 蒸发 控制 系统 如 图 
8-13 所 示 ， 一 般 是 来 取 由 发 动机 ECU 控制 活性 兢 生 电磁 
交 鞭 气 清除 。 

当 发 动机 未 运转 时 ， 从 密封 的 油箱 中 蒸发 出 的 燃油 蒸 
气 被 导入 内 有 活性 碳 的 EVAP 碳 缸 中 并 被 存储 在 那里 。 

当 发 动机 运转 时 ， 发 动机 ECU 根据 发 动机 转速 、 速 
度 、 空 气流 量 等 信号 ， 用 占 空 比 控 制 方式 控制 炭 色 清 洁 量 
控制 电磁 阀 的 开 财 ，EVAP 炭 铅 中 的 燃油 蒸气 就 可 以 通过 
清洁 管 路 被 带 入 进 气 歧 管 ， 由 EVAP 痰 饶 清 洁 量 控制 电磁 


PA 进 气 歧 管 














图 8-12 检查 PCYV 阀 









燃油 检查 阀 


«Xx 
| [ 
Ll 
\) 
带 有 压力 释放 网 
和 真空 释放 网 的 
燃油 加 油 口 盖 


图 8-13 管见 的 燃油 蒸发 控制 系统 
阅 控 制 的 蒸气 流量 随 者 空气 流量 的 增加 而 成 正比 调整 。 减 速 时 ， 一般 EVAP 痰 所 清洗 量 控制 
电磁 阀 将 会 关闭 蒸气 清洁 管 路 。 有 些 和 车 型 在 仿 速 时 ，EVAP 痰 鳅 电磁 赋 也 将 关闭 燕 气 清 浓 管 
路 。 在 EVAP 谈 负 电磁 准 工 作 时 ， 发 动机 工作 的 燃油 量 就 包括 喷 油 从 喷 射 油 量 和 来 目 EVAP 
系统 活性 凤 鲍 的 燃油 又 气 。 

当 活 性 痰 茎 控制 电磁 赋 失 效 或 线路 不 恨 、 活 性 庆生 损坏 、 软 管 裂 开 或 连接 错误 时 ， 将 会 
引起 念 速 不 稳 和 和 失速、 发 动机 性 能 不 恨 和 空 燃 比 不 正确 。 

现在 很 多 车 型 特别 是 美 规 车 型 用 的 燃料 兹 发 排放 控制 (EVAP ) 系统 显得 要 复杂 得 多 。 美 
规 千 型 的 一 个 特点 是 加 注 燃 料 时 为 防止 蒜 发 燃料 移出 ， 而 将 其 和 暂时 地 吸入 诡 生 内 ; 同时 它 还 
有 系统 泄漏 日 诊断 功能 。 

图 8-14 为 日 本 丰田 美 规 车 型 的 燃料 蒸发 排放 控制 (EVAP ) 系统 示意 图 。 此 系统 在 空气 渡 
清 瘟 、 进 气 皮 管 、 活 性 如 俊和 燃油 箱 之 间 设 有 通道 和 内 门 ， 它 有 三 个 VSV 痪 ， 燃 油箱 上 还 
装 有 燃油 箱 莱 气 压力 传 感 带 ， 发 动机 ECU 通过 对 VSV 阀 每 的 打开 和 关闭 的 控制 ， 来 实施 对 
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整个 系统 的 燕 发 的 汽油 运作 进行 控制 。 


0 i 真空 、 压 力 阀 总 成 
燃油 加 注 蒸 气 排放 阀 一 













(ORVR 阀 ) ee 
J 

压力 阅 | 

(燃油 箱 ) 本 


| 蒸气 压力 传感器 
ED) 


真空 间 








名 所 进 气 口 
关闭 VSV 阀 






到 发 动机 





a sd 空气 滤 清 器 
图 8-14 日 本 丰田 美 规 车 型 的 燃料 蒸发 排放 控制 (EVAP) 系统 
当 燃 油箱 内 菩 气 压力 超过 限 值 时 ， 压 力 闹 开启 ， 燃 油箱 内 的 汽油 蒸气 进入 活性 惨 饶 中 ， 
如 图 8-15 所 示 。 








菩 气 排放 癌 (次 油 箱 ) 燃油 箱 ) 










活性 器 矶 


em pe 
WT 
Wu Fa a = ri 

i 


关闭 VSV 阀 





0 炭 钢 进 气 阀 
图 8-15 ”燃油 箱 内 燕 气 压力 超过 限 值 时 EVAP 系统 的 工作 情况 
当 燃 油箱 内 存在 真空 时 ， 人 允许 外 界 空 气 通过 活性 器 鲍 或 者 燃油 箱 亲 的 真空 间 进 入 ， 如 图 
8-16、 图 8-17 所 示 。 


清洗 管 路 ”燃油 箱 


室 气 管道 
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图 8-16 ”燃油 箱 内 真空 度 大 于 限 值 时 EVAP 系统 的 工作 情况 (真空 阅 打 开 ) 





图 8-17 燃油 箱 内 真空 度 大 于 限 值 时 EVAP 系统 的 工作 情况 (燃油 
箱 盖 内 的 真空 阅 开 局 ) 


净化 过 程 : 当 发 动机 运转 到 一 定 状 态 下 ， 发 动机 ECU 打开 活性 痰 饶 进 气 口 关闭 VSV 
阀 ， 并 利用 占 空 比 控制 方式 来 控制 炭 钠 清 洗 VSV 阀 。 因 此 ， 炭 钠 进 气 阀 受到 来 自 进 气 歧 管 
的 真空 力作 用 而 被 打开 ， 发 负 进 气 阀 被 打开 后 ， 外 界 空气 经 空气 滤 清 需 后 方 的 活性 认 饶 进 气 
口 关闭 VSV 网 进 入 活性 痰 钱 ， 与 活性 痰 饶 的 燃料 葵 发 气 混 合 后 ， 流 入 进 气 政 管 ， 如 图 8-18 
所 示 。 












JUUL 








图 8-18 ”发 动机 运转 且 处 于 净化 模式 时 EVAP 系统 的 工作 情况 
发 动机 ECU 利用 占 空 比 控制 方式 来 控制 VSV( 用 于 EVAP)， 是 为 了 防止 在 傅 速 和 其 他 
状态 下 过 多 实施 的 净化 流程 ， 引 起 发 动机 故障 和 排放 进一步 恶化 。 
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加 注 燃油 时 ， 当 燃料 箱 内 压力 因 加 注 燃料 而 增 大 时 ， 人 燃油 加 注 蒸 气 排放 阅 (ORVR 效 ) 
开局 ， 蒸 发 气体 流入 谈 负 内 ， 此 时 庆 饶 排 气 阁 也 可 能 开启 ， 如 图 8-19 所 示 。 





图 8-19 ”加 注 燃油 时 EVAP 系统 的 工作 情况 





监控 ( 自 诊 断 功能 ) : 当空 气温 度 传感器 和 冷却 液 温度 传感器 显示 出 接近 相同 数值 ， 例 
如 ， 在 发 动机 冷 机 起 动 时 ， 会 被 导入 监控 程序 。 

发 动机 ECU 使 用 蒸气 压力 传 感 右 连续 监控 燃油 箱 蒸气 压力 ， 并 当 探 测 到 有 压力 损失 政 
障 时 ，DTC( 故障 诊断 码 ) 就 被 储存 到 存储 占 上 ， 并 且 故 障 警 告 灯会 亮 灯 用 于 警告 驾驶 人 。 

发 动机 ECU 关闭 活性 尖 色 关 闭 阅 ， 并 打开 净 除 闹 和 压力 开关 立 以 使 整个 系统 进入 真空 
状态 ， 当 达到 有 足够 的 真空 时 ， 发 动机 ECU 关闭 净化 清除 阅 ， 从 而 关闭 了 贯穿 系统 的 通道 。 
然后 ， 当 系统 压力 逐渐 增加 到 规定 的 真空 时 ， 发 动机 ECU 导入 监控 程序 对 该 系统 的 压力 是 
否 有 泄漏 进行 检查 。 

发 动机 ECU 按照 活性 器 色 关 闭 阅 和 压力 开关 阀 的 先后 顺序 操作 他 们 的 运作 ， 而 后 ， 通 
过 压力 的 变化 来 确定 这 两 种 VSV 阀 是 否 运 行 良 好 。 监 控 的 过 程 及 原理 如 图 8-20 所 示 。 

(5) 三 元 催化 转换 右 (TWC) 三 元 催化 转换 大 是 用 铂 、 色 、 刍 作为 催化 剂 ， 将 排 气 中 
的 CO 和 HC 氧化 后 ，N0, 与 CO 还 原 ， 最 后 形成 C0,、H,0 及 N, 排 和 大气。 三 元 催化 转化 
天 的 典型 结构 如 图 8-21 所 示 。 

三 元 催化 转化 需 的 检查 方法 有 多 种 ， 检 查 进 出 口 温 度 差 、 检 测 前 后 氧 传 感 需 信和 号 波形 等 
方法 可 参见 前 述 章节 中 的 介绍 。 这 里 介绍 一 种 用 四 和气 或 五 气 分 析 仪 来 测试 催化 转化 需 效 率 的 
方法 。 在 进行 催化 转化 融 测 试 之 前 ， 用 软 锤 融 击 转化 器 ， 检 查 内 部 元 件 是 否 松 动 。 如 果 内 部 
元 件 松动 ， 必 须 更 换 催 化 转化 右 。 检 查 并 修理 排 气 系统 的 所 有 泄漏 部 分 。 按 下 列 步 又 测试 俊 
化 转化 需 : 

1) 关闭 AIR 泵 。 

2) 确保 发 动机 处 于 正常 工作 温度 。 

3) 让 发 动机 以 2000r/min 运转 。 

4) 对 于 燃油 喷射 发 动机 ，0, 必 须 为 零 或 很 少 ， 同 时 必须 有 一 定 的 CO。 为 了 获得 一 定 
的 CO， 必要 时 可 用 丙烷 加 浓 工 具 向 空气 进 气 管内 加 入 丙烷 。 

5) 突然 加 速 发 动机 ， 观 察 0, 的 含量 。 如 果 0, 含 量 在 1.2% 以 上 ， 则 催化 转化 器 有 
故障 。 
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VSV 
( 用 于 EVAP) 蒸气 压力 y£, 
来 自发 动机 清除 内 二 器 活性 
人 必 钠 






活性 VSV 
( 用 于 活性 迪 饶 “ 炭 能 (用 于 压力 开关 阔 ) 








关闭 立 ) 关闭 闪 压力 开关 闪 
活性 炭 难 。 开 
关闭 阁 A | 
压力 fm 
开关 闪 关 | 
1 | | | 异常 
| | | | 有 
| | | | 
| | 
| | | 
| | 
| | | | 正常 蒸 
冷 起 动 气压 力 
:动机 冷却 液 / 进 气 。 负 ”燃油 继 VSV( 用 于 活性 炭 急 
0 压力 和 活性 关闭 交 ) 


漏 检 测 。 ”开关 阔 ) 
图 8-20 ”发 动机 ECU 对 EVAP 系统 的 工作 情况 的 监控 过 程 及 原理 
1 





a) 
图 8-21 三 元 众 化 转化 器 
1 一 蜂 窒 状 陶瓷 体 2 一 垫子 3 一 内 过 。4 一 不 锈 钢 这 5、6 一 网 状 密封 件 
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i ~ 中 250 


一 -> 2C2HO¢ +7O> 一 > 一 一 一 4CO2+0H2O 


wa2NOHca 有 








Dr2co， 





b) 


图 8-21 三 元 催化 转化 毅 ( 续 ) 


三 、 故 障 实例 


2013 款 奥 迪 A4L 燃油 油 压 过 高 导致 排放 指示 灯亮 

车 型 : 2013 球 奥 过 A4L(B8) ， 配 置 FSI 下 喷 四 亿 发 动机 (CCUA) ， 发 动机 管理 系统 为 博 
世 MED17.5， 无 级 变速 句 (0AW ) 。 

行驶 里 程 : 16872km.。 

故 隐 现象 : 该 车 前 段 时 间 出 了 交通 事故 ， 和 车 映 右 侧 被 撞 ， 气 喜 均 被 爆 出 ， 部 分 底盘 悬 架 
件 损 伤 ， 发 动机 与 变速 硕 基 本 没有 受 损 。 事 故 车 修 完 用 了 近 2 个 月 ， 最 近 竺 主 说 仪表 上 排放 
指示 灯 报 警 ， 发 动机 念 速 运转 时 发 出 了 味 味 异 啊 ， 机 械 噪声 较 大 。 

故障 诊断 : 连 上 大 众 VAS6160 诊断 仪 ， 发 动机 报 故 障 码 : 00815 燃油 油 轨 /系统 压力 过 
高 。 浏 览 数据 流 ， 确 实 看 到 念 速 工 况 燃 油 压 力 高 ， 在 7300~7700kPa， 高 压 燃 油 油 轨 压 力 控 
制 偏离 值 为 负 3820kPa， 如 图 8-22 所 示 。 发 动机 控制 单元 通过 其 预存 软件 程序 对 其 高 压 泵 进 
行 调整 ,燃油 压力 向 负 的 降 压 方向 控制 , 但 还 是 无 法 下 调 油 轨 压 力 ,， 最 终 压力 显示 
7840kPa,， 已 经 超出 念 速 工 况 3500~4500kPa 的 范围 。 之 所 以 发 动机 控制 单元 报 故 障 码 ， 是 











图 8-22 ”数据 流 显 示 燃 油 压 力 过 高 
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由 油 罗 压力 过 高 造成 的 。 
此 车 的 高 压 供 油 系统 的 组 成 如 图 8-23 所 示 。 
按 诊断 仪 测试 计划 流程 提示 测试 
高 压 油 轨 压力 ; “0 
人 如 果 所 测 其 压力 与 诊断 仪 报 出 
数据 不 符 ， 更 换 高 压 压 力 传感器 C247。 pA 
@) 如 果 故 障 码 再 现 ， 需 更 换 高 
压 泵 。 











燃油 压力 调节 北 N276 


低压 回路 





燃油 高 压 分 配 管 








主 修 技师 并 没有 用 压力 表 对 其 进 
行 测试 ， 就 直接 更 换 燃油 压力 传感器 / eA 
G247， 换 完 后 故障 人 码 照 旧 ， 再 更 换 高 人 
压 汞 ， 换 后 故障 码 仍 然 报 油 轨 压力 0 


过 高 。 喷 油 阅 N30-N33 
故障 排除 到 这 里 ， 根 本 没有 找到 
解决 问题 的 方法 ， 维 修 技 师 开 始 怀 疑 图 8-23 ”高 压 燃 油 系统 


高 压 控制 阀 N276 的 供电 与 发 动机 控 

制 单元 连接 电路 有 问题 ， 人 为 拔 抒 高 压 油 条 的 高 压 控 制 较 N276 端子 插头 ， 数 据 流 显示 燃油 
压力 S580kPa。 说 明 调节 降 N276 断 电 时 ， 燃 油 系 统 不 再 产生 高 压 ， 且 发 动机 以 电动 燃油 泵 产 
生 的 当前 燃油 压力 运行 ， 因 此 发 动机 转移 迅速 下 降 。 看 来 此 580kPa 压力 是 油箱 内 电动 燃油 
倘 所 产生 的 压力 ， 上 路 试车 ， 确 实 动力 下 降 。 

开始 检查 高 压 控制 阅 N276 线路 ， 熔 丝 SB5 及 部 件 继 电器 J757。 结 果 ， 供电 /接地 及 其 
N276 控制 阀 线 路 完整 良好 ， 没有 发 现 什 么 问题 。 

故障 排除 到 这 里 ， 我 们 似乎 应 该 改变 思路 ， 经 过 大 家 讨论 ， 决 定 检测 以 下 三 点 : 

(DD 测试 高 压 油 轨 压力 ， 看 是 否 真 实 。 

( 用 示 波 融 做 下 高 压 控 制 阀 N276 
波形 。 

(3) 认真 看 发 动机 数据 流 ， 是否 有 负 
载 信 号 ， 空 气流 量 传 感 需 等 信号 异常 导致 
发 动机 控制 系统 提升 供 油 高 压 。 

其 一 ， 开 始 检测 燃油 油 轨 压力 : 油 压 
表 显 示 7670kPa(76. 7bar) ， 表 压 应 该 是 真 
实 油 压 ， 如 图 8-24 所 示 。 

其 二 ,检测 N276 波形 : 傅 速 工 况 ， 
波形 正常 ，N276 导 通 时 间 很 短 ， 大 约 
1. 4ms。 发 动机 工作 一 个 循环 ，N276 工作 
四 次 ， 如 图 8-25 所 示 。 

阅读 数据 流 : 人 钥 速 工 况 ,负载 信号 
22. 5% ， 空 气流 量 2. 4g/s， 正常 。 其 他 信 量 ' 
号 没有 看 到 异常 图 8-24 用 油 压 表 实测 高 压 燃 油 压 力 
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图 8-25 ”N276 控制 波形 

从 诊断 测试 结果 来 分 析 ， 原 发 动机 控制 单元 及 高 压 压 力 传感器 ， 高 压 泵 与 控制 线路 是 没 
有 问题 ， 看 来 应 该 怀疑 发 动机 机 械 部 分 ， 重 点 是 排 气 凸 轮轴 上 后 部 的 驱动 高 压条 四 方 轮 是 否 
出 现 了 相位 偏差 。 如 果 是 排 气 凸轮 轴 前 部 驱动 链 轮 有 相位 角度 偏差 .会 直接 影响 发 动机 运行 
的 。 这 与 现场 发 动机 运行 不 符 ， 念 速 基本 平稳 ， 这 点 可 以 否定 。 此 时 还 没有 真正 找到 实 足 的 
依据 ， 因 为 排 气 凸 轮轴 究 昔 相位 仿 差 多 少 不 清 楚 ， 还 要 进行 比较 测量 ， 为 此 我 们 又 咨询 了 大 
众 站 的 朋友 ， 请 教 他 们 是 否 遇 过 此 类 油 压 过 高 故障 ， 后 来 得 知 他 们 都 没 碰 到 过 ， 经 他 们 帮助 
在 其 系统 查询 ， 其 他 站 遇 过 一 例 ， 仍 速 工 况 燃油 压力 异常 购 高 达到 20000kPa， 问 题 出 在 排 
气 凸 轮轴 高 压 人 录 驱 动 四 方 轮 与 其 出 现 了 相位 大 幅 偏 差 。 听 到 这 人 信息， 我们 更 加 坚定 信心 ， 决 
定 更 换 凸 轮轴 。 

几 天 后 ， 新 排 气 凸轮 轴 到 货 。 

放 在 一 起 进行 比 对 ， 几 乎 看 不 出 什么 相 
位 偏差 。 我 们 把 凸轮 轴 后 部 高 压 肥 驱动 四 方 
轮 一 起 放 在 平面 直 尺 面 上 ， 以 其 四 凸 凸 轮 与 
平面 尺 接触 面 作为 基准 面 ， 前面 驱动 链 轮 记 
号 统一 偏 右 朝 上 ， 经 过 仔细 看 原 车 驱动 链 轮 
记号 与 新 驱动 链 轮 记号 提前 了 有 半 个 齿 ， 经 
计算 相位 大 约 偏差 3.9°， 如 图 8-26 所 示 。 

我 们 先 看 一 下 泵 活塞 的 运动 以 及 电磁 阀 
N276 的 触发 情况 (参见 第 四 章 “ 发 动机 加 速 图 8-26 测量 相信 
不 良 故 障 的 诊断 与 分 析 ” 中 图 4-9)。 当 泵 活塞 处 于 供 油 行程 时 ， 燃 油 流 癌 泵 供 油 腔 ， 这 时 
N276 未 通电 。 当 油 永 活塞 行 程 从 下 行 改 为 上 行 时 ， 一 部 分 燃油 从 进 油 阀 回 到 供 油 管 ， 在 
N276 从 发 动机 控制 单元 获得 一 个 短促 的 电流 脉冲 ， 进 油 疾 关闭 ， 辐 上 运动 的 泵 活塞 在 泵 内 
腔 中 立即 建立 起 压力 ， 排 油 阀 打开 。 

根据 发 动机 控制 单元 J623 的 指令 ，N276 的 接 通 时 刻 随时 在 变化 ， 但 接 通 所 持续 的 时 间 
长 短 一 耳 你 持 不 变 。N276 激活 得 越 早 ， 那 么 供 油 行程 工作 时 间 就 越 长 ， 较 早 关闭 进 油 阀 ， 
回 油 通 路 被 关闭 ， 因 此 供应 的 燃油 也 就 越 多 ， 供 油 压 力 就 越 高 。 

根据 图 示 分 析 ， 由 于 高 压 泵 四 方 轮 相 对 于 其 驱动 链 轮 正 时 记号 有 所 提前 角度 ， 那 么 也 就 
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只 号 过” 汽车 发 动机 故障 分 析 详解 第 2 版 





意味 着 N276 的 激活 时 间 相 对 于 高 压 泵 活塞 上 行 时 间 关 系 错位 ， 激 活 时 间 提 前 了 ， 导 人 致 供 油 
油 轨 压力 提升 。 

分 析 至 此 故障 点 基本 明确 ， 下 面 就 是 更 换 排 气 凸 轮轴 。 

故障 排除 : 更 换 排 气 凸 轮轴 ， 故 障 码 再 也 没有 重 现 。 

故障 总 结 : 测量 数据 流 ， 念 速 工 况 燃油 压力 3850kPa(38. Sbar) ， 试 车 随 着 车 速 加 快 ， 
供 油 压力 立马 上 升 至 7500~9000kPa， 反 应 迅速 ， 一 切 正常 ， 如 图 8-27 所 示 。 






图 8-27 正常 数值 流 

这 说 明 此 故障 点 是 排 气 凸轮 轴 上 的 高 压 泵 驱动 四 方 轮 相对 径 问 角度 移动 ， 造 成 相位 偏差 
引起 的 。 因 高 压 倘 驱动 四 凸 凸 轮 与 排 气 凸轮 轴 采 用 了 热 僚 法 ,常温 下 其 四 方 轮 内 孔 和 凸轮 轴 
尾部 凸 缘 ( 内 含 驱动 真空 人 泵 插 模 ) 外 径 为 过 和 鱼 配 合 。 我 们 怀疑 过 鱼 量 不 够 ， 特 将 排 气 凸轮 轴 
后 部 驱动 高 压 人 录 四 方 轮 放 在 压 床 上 ， 结果 用 压 具 轻松 压 出 ， 这 说 明 应 该 是 过 鱼 量 不 够 。 此 车 
应 是 过 和 鱼 量 不 够 而 引起 了 其 驱动 四 凸 同 轮 在 受到 高 压 录 柱 窒 外 力作 用 下 微微 相对 排 气 凸轮 轴 
的 角度 人 偏转， 日积月累， 达到 了 发 动机 控制 系统 报 故 障 码 的 条 件 。 
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车 载 网 络 系统 ( CAN-BUS ) 
故障 的 诊断 与 分 析 


一 、 茸 载 网 络 系统 故障 


1. 故障 现象 

对 于 车 载 网 络 系统 的 故障 ， 故 障 发 生 时 一 般 都 有 一 些 明显 的 故障 特征 : 

1) 整个 网 络 失效 或 多 个 控制 模块 不 工作 或 工作 不 正 稼 。 

2) 在 不 同 的 系统 、 不 同 的 地 方 同 时 表现 出 不 同 的 多 个 故障 现象 ， 且 故障 现象 上 没有 任 
悦 关 联 。 

3) 个 别 控制 模块 或 多 个 控制 模块 在 接 上 专用 诊断 仪 后 无 法 与 诊断 议 通 信 。 

2. 常见 的 原因 

一 般 说 来 ， 引 起 车 载 网 络 系统 故障 的 原因 有 三 种 ; 

1) 汽车 电源 系统 引起 的 故障 。 

2) 汽车 多 路 信息 传输 系统 的 链 路 故障 。 

3) 汽车 多 路 信息 传输 系统 的 节点 故障 。 

3. 故障 诊断 的 一 般 步 又 

1) 基本 检查 。 检 查 著 电池 电压 、 各 接头 连接 情况 、 相 关 的 熔 丝 、 发 动机 与 车 身 的 挫 铁 
情况 等 。 

2) 连接 专用 诊断 仪 ， 使 用 总 路 线 检 查 等 功能 ， 扫 摘 连 接 到 总 路 线 的 电脑 数 ， 并 与 出 现 
故障 的 各 电 控 系统 进行 通信 ， 并 读 取 故障 人 码 。 

3) 如 有 故障 人 码 ， 按 故障 人 码 提示 进行 检查 。 在 CAN 系统 故障 码 与 其 他 故障 码 同 时 出 现 
时 ， 应 优先 对 CAN 系统 进行 故障 诊断 。 如 诊断 仪 具 有 控制 单元 CAN 系统 诊断 文 持 监视 顺 功 
能 ， 可 充分 利用 该 功能 来 帮助 判断 故障 位 置 。 
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4) 检查 控制 标 块 的 电源 供应 及 搭 铁 回 路 是 否 民 好 。 

5) 检查 CAN BUS 数据 总 线 的 两 根 线 路 是 否 民 好 ， 最 好 用 多 通道 示 波 带 对 其 进行 波形 检 
测 ， 如 不 正 第 再 用 万 用 表 进 行 检查 是 否 断 路 、 短 路 。 

6) 拔 下 控制 模块 线束 接头 ， 对 控制 模块 CAN BUS 数据 总 线 接口 两 端的 数据 传递 终端 电 
阻 进行 检测 ， 如 不 符 要 求 ， 则 控制 模块 内 部 不 恨 。 

7) 在 拔 下 控制 模块 线束 接头 ， 检 查 CAN BUS 数据 总 线 接口 的 接触 情况 ， 并 使 该 控制 模 
块 不 接 人 竺 内 网 络 系统 的 情况 下 ， 观 察 放 隐 现象 的 变化 ， 如 故障 消失 ， 则 控制 模块 合 件 损坏 
或 内 部 软件 故障 如 未 进行 相应 编程 、 设 定 等 。 

8) 先 对 该 控制 模块 进行 重新 设 定 ， 如 故障 不 能 消失 ， 则 更 换 新 模块 再 视 情 进 行 重新 编 


程 设 定 。 

















二 、 车 内 局 域 网 系统 故障 诊断 与 排除 的 相关 要 点 


1. 了 解 该 车 型 的 车 载 网 络 系 统 特点 

了 人 解 该 车 型 的 车 载 网 络 系统 特 点 (包括 传输 介质 、 几 种 子 网 及 汽车 和 车载 网 络 系统 的 结构 
形式 等 ) 是 非常 必要 的 。 

车 载 网 络 采用 的 大 多 是 局 域 网 ( 局域网 是 指 在 一 个 特定 的 局 部 单位 内 连接 的 网 络 ) ， 其 
可 用 的 传输 介质 主要 有 同 轴 电 绕 、 双 绞 线 、 光 纤 电 比 和 无 线 电 。 在 汽车 上 会 有 多 个 局 域 网 ， 
这 些 局 域 网 可 以 通过 网 关连 接 在 一 起 构成 互联 网 络 。 网 天 是 连接 不 同 网 络 能 实现 不 同 网 络 协 
议 转 换 的 设备 。 

根据 网 络 结构 ， 和 三 载 网 络 分 星 形 网 、 总 线 网 、 环 形 网 。 星 形 网 络 是 以 一 台中 央 处 理 硕 为 
中 心 ， 中 央 处 理 需 与 每 台 和 网 机 天 有 一 个 物理 连接 链 。 星 形 网 络 又 有 用 普通 导线 传输 数据 的 
普通 星 形 网 络 和 用 光纤 传输 数据 的 光学 星 形 网 络 ， 但 都 只 能 在 一 个 部 件 或 总 成 上 使 用 。 如 宝 
马 7 系列 轿车 被 动 安全 系统 的 Byteflignt 就 采用 光学 星 形 网 络 (参见 后 述 故 障 实 例 中 的 介绍 ) 。 
环形 网 络 是 指控 制 单元 通过 网 络 部 件 连 到 一 个 环行 物理 链 路 中 ， 其 优点 是 信息 在 网 络 中 传输 
实时 性 好 、 传 输 数 据 量 大 及 抗 干扰 能 力 强 ， 每 个 市 点 只 与 其 他 两 个 节点 有 物理 连接 ; 缺点 是 
一 个 市 点 故障 可 能 影响 整个 网 络 ， 可 徘 性 较 差 ， 网 络 扩 充 时 要 调整 对 整个 网 络 重新 排序 ,在 
增加 功能 时 需 添加 控制 单元 ， 相 对 比较 复杂 。 和 总 线形 网 络 由 总 线 连接 入 网 控制 单元 ， 可 以 使 
用 同 轴 电 绕 、 双 绞 线 、 光 纤 电 红 作 为 网 线 ， 以 双 绞 线 最 为 常见 。 动 力 系 统一 般 使 用 高 速 
CAN 总 线 系统 ， 故 这 里 主要 分 析 的 是 CAN 总 线 系统 故障 ， 对 LIN 总 线 、FlexRay 总 线 系统 、 
光纤 传输 数据 总 线 、Bluetooth 无 线 数据 总 线 系统 不 作 过 多 分 析 。 

车 载 局 域 网 的 应 用 非常 多 ， 如 可 以 应 用 在 动力 控制 系统 、 车 对 系统 、 安 全 系统 、 信 息 系 
统 ， 它 们 可 以 是 采用 不 同 的 网 络 结 构 、 不 同 的 传输 介质 、 不 同 的 传输 协议 的 各 目 独 立 的 网 
络 ; 也 可 以 设置 网 关 ， 将 它们 连接 为 一 体形 成 车 载 网 络 系统 。 网 关 的 主要 功能 是 从 一 个 局 域 
网 络 读 取 所 接收 的 信息 ， 并 翻译 信息 ， 癌 其 他 局 域 网 络 发 送信 息 。 车 载 网络 系 统 是 一 个 比较 
复杂 的 系统 ， 所 以 维修 时 ， 需 要 了 解 汽车 车 载 网 络 系统 的 结构 形式 ， 最 好 能 男 出 其 网 络 结构 
基本 框图 。 

下 面 举 几 个 例子 : 

(1) 上 海 波 罗 轿 车 CAN 总 线 的 结构 ”2002 款 波 罗 (Polo) 轿 车 设 有 先进 的 CAN 总 
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线 。 该 车 具有 动力 系统 CAN 和 和 舒适 系统 CAN， 并 且 设 置 了 网 关 ， 将 这 两 个 CAN 连 为 一 
体形 成 了 车 载 网 络 系统 。 通 过 网 关 ， 可 从 一 个 CAN 读 取 所 接收 的 信息 、 翻 译 信息 ， 并 
向 另 一 个 CAN 发 送信 息 。 波 罗 轿 车 CAN 总 线 的 连接 形式 ， 如 图 9-1 所 示 。 其 中 车 载 网 
络 控制 单元 J519 在 车 载 网络 系 统 中 起 重要 作用 。 它 承担 以 前 一 直 由 单独 的 断 电 器 和 控 
制 单元 所 执行 的 功能 。 主 要 功能 有 人 久生 控制 、 车 内 灯 控 制 、 燃 油 系 统 供给 控制 、 后 徐 
天 水 器 控制 、 前 窗 乔 水 需 控 制 、 后 视 镜 控 制 、 后 窗 加 热 控制 、 后 座 棒 靠背 控制 、 转 回 


诗 号 灯 控 制 、 警 告 灯 控 制 、 编 码 。 
发 动机 仪表 板 ABS 自动 空调 
控制 单元 控制 单元 控制 单元 控制 单元 










安全 气 圳 
控制 单元 






自动 变速 带 
控制 单元 










车 载 网 络 控制 单元 
( 带 网 关 ) 


驾驶 人 侧 车 左 后 车 门 前 乘客 侧 车 右 后 车 门 中 央 天 窗 
门 控 制 单元 控制 单元 门 控制 单元 控制 单元 控制 单元 控制 单元 


图 9-1 波 罗 轿 车 CAN 总 线 的 连接 形式 

2002 球 波 罗 中 的 燃油 发 动机 有 一 个 新 的 燃油 泵 供给 控制 单元 。 它 是 由 燃油 泵 继电器 J17 
和 燃油 供给 继 电 问 J643 并 联 来 代替 单个 集成 0 +15V 
防 撞 燃油 关闭 装置 的 燃油 泵 继电器 。 这 两 个 
继电器 位 于 车 载 网 络 系统 控制 单元 J519 上 的 
继 电 带 托 架 上 , 当 驾 驶 人 打开 和 获 驶 人 侧 车 门 
后 ,车 门 触 点 开关 F2 (或 集 控 门 锁 F220 的 关 
闭 单 元 ) 将 信号 发 送 到 和 车载 网 络 系统 控制 单 
元 。 接 着 车 载 网 络 系统 控制 单元 控制 燃油 供 
给 继 电 硕 J643， 并 使 燃油 录 G6 运行 大 约 2s。 
打开 点 火 开关 或 起 劲 发 动机 后 ， 燃 油泵 G6 通 
过 燃油 泵 继电器 J17 由 发 动机 控制 单元 控制 ， 
电路 图 如 图 9-2 所 示 。 

车 载 网 络 系统 控制 单元 有 一 个 定时 开关 ， 
它 有 两 个 作用 : 

由 当 轧 旬 人 出 车 门生 各 开 朋 时， 避免 你 转 9202002 款 波 罗 轿 车 榴 油 泵 控制 志 路 
油泵 持续 运行 。 F2 一 驾驶 人 侧 车 门 触 点 开关 (无 中 控 门 锁 的 车 ) 

四 如 果 驾 驶 人 侧 车 门 开 启 超 过 30min， F220 一 驾驶 人 侧 中 控 门 锁 关闭 单元 (有 中 控 门 锁 的 车 辆 ) 


es i G6 一 燃油 录 ”J 一 发 动机 控制 单元 17 一 燃油 泵 继 电 带 
居中 三 A ZB 
黎 油 条 重新 受 控 。 J]519 一 车 载 网 络 系 统 控制 单元 ”J643 一 燃油 供给 继 电 兹 


(2) 日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 ”日产 天 
籁 轿车 根据 车 辆 配置 不 同 ， 装 备 了 不 同类 型 的 CAN 系统 见 表 9-1， 共 10 类。 类 型 1 与 类 型 
10 分 别 如 图 9-3、 图 9-4 所 示 。 
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表 9-1 日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 


车 身 类 型 5 
车 桥 2WD 
发 动机 VQ23DE/AVQ35DE 
变速 船 A/T 





制 动 控制 





自动 驾驶 位 置 调 市 如 





导航 系统 
CAN 系统 类 型 


ABS 
智能 钥匙 系统 wy VY V V V x 
集成 显示 系统 V yy V yy 
Vv 











注 : V 为 应 用 。 


一 体 化 仪表 、 ABS 系统 执行 
ECM 和 AZC 放大 器 器 和 电气 单元 | |IPDM E/R 
(控制 单元 ) 
图 9-3 ”日产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 1)IPDM E/R 为 智能 电源 分 配 控 制 系 统 


转 辣 角度 BCM TCM 


系统 执行 带 
和 电气 单元 
(控制 单元 ) 





图 9-4 日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 10)IPDM E/R 为 智能 电源 分 配 控 制 系统 
日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 1) 连 接 了 ECM、BCM 、TCM、ABS ECU 、 一 体 化 仪表 
和 AZC 放大 大 、IPDM E/R 智能 电源 分 配 系 统 ， 并 下 接 将 CAN H 线 接 到 数据 连接 接口 的 6 
号 端子 上 ， 并 下 接 将 CAN 工 线 接 于 数据 连接 接口 的 14 扣 端 子 上 。 连 接 CONSULT- 工 诊断 仪 
到 数据 连接 接口 时 ， 通 过 CONSULT- 工 转换 需 连 接 。 和 否则 ， 根 据 执行 CAN 通信 的 控制 装置 
的 不 同 ， 目 诊断 时 可 能 会 检测 到 故障 。 
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(3) 一 汽 马 自 达 6 的 CAN 系统 如 图 9-5 所 示 为 一 汽 马自达 6 的 CAN 系统 。 





图 9-5 ”一 汽 乌 目 达 6 的 CAN 系统 
一 PCM  @ 一 ABS(ABSZTCS)HUZCM( 带 有 ABS(CABSZTCS ) ) 
@ 一 DSC HUZCM( 带 有 DSC) ”也 一 诊断 插 接 器 
(9 一 仪表 组 ”(@) 一 音响 系统 ”一 双 绞 线 


(4) 宝马 E66 735LI 轿车 驱动 系统 与 安全 系统 总 线 其 基本 结构 框图 如 图 9-6 所 示 。 




















诊断 总 线 
至 车 身 总 线 系统 市 史 网 闫 ”| 驱动 系统 总 线 ( 双 绞 线 )PT 一 CAN 
至 信息 与 通信 总线 模块 ZCM 
安全 系统 
总 线 (光缆 
Be. 汽车 中 央 卫 星 
转向 柱 中 心 控制 单元 SFZ 
开关 SZL 
右 A 柱 卫星 
A 控制 单元 SASR 
0 动态 稳定 NS 电子 驻 车 
控 右前 门卫 星 驾驶 ARS 制 动 EMF 
左前 门卫 星 制 控制 单元 STVR | 
控制 单元 STVL 发 动机 控制 连续 一 无 级 
左前 座 椅 卫 星 SIM 控制 单元 SSBF | 
控制 单元 SSFA 0 直 训 三 让 
左 B 桩 卫星 控制 单元 SBSR 控制 EGS 一 和 到 DSC 
控制 单元 SBSL 





控制 单元 SSH 
图 9-6 宝马 E66 735LI 轿车 驱动 系统 与 安全 系统 总 线 图 
在 车 载 网 络 系统 的 故障 检测 中 ， 故 障 码 、 数 据 流 和 波形 分 析 是 判断 故障 的 主要 手段 。 但 


在 进行 故障 具体 检测 和 诊断 中 ， 维 修 技术 人 员 一 定 要 摘 清 楚 被 修 车 辆 的 网 络 结构 ， 最 好 能 画 
出 其 网 络 结构 基本 框图 ， 然 后 根据 网 络 结构 基本 框图 ， 分析 网 络 中 各 个 控制 模块 的 相互 天 
系 。 这 对 和 车载 网 络 系 统 的 故障 排除 非常 有 帮助 。 





2. CAN 数据 传输 系统 构成 及 工作 原理 

(1) CAN 数据 传输 系统 构成 ”CAN 数据 传输 系统 中 每 块 电 脑 的 内 部 增加 了 一 个 CAN 控 
外、 一 个 CAN 收发 右 ， 每 块 电脑 外 部 连接 了 两 条 CAN 数据 总 线 。 在 系统 中 作为 终端 的 两 
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块 电 脑 ， 其 内 部 还 装 有 一 个 数据 传递 终端 (有 时 数据 传递 终 问 安装 在 电脑 外 部 ) 。 

(2) 各 部 件 功 能 

1) CAN 控制 器 作用 是 接收 控制 单元 中 微 处 理 器 发 出 的 数据 ， 人 处理 数据 并 传 给 CAN 收 
发 需 。 同 时 CAN 控制 器 也 接收 收发 絮 收 到 的 数据 ， 处 理 数据 并 传 给 微 人 处理 絮 。 

2) CAN 收发 需 是 一 个 发 送 需 和 接收 需 的 组 合 ， 它 将 CAN 控制 絮 提 供 的 数据 转化 成 电 
言 号 并 通过 数据 总 线 发 送出 去 ， 同 时 它 也 接收 总 线 数据 ， 并 将 数据 传 到 CAN 控制 需 。 

3) 数据 传递 终端 实际 上 是 一 个 电阻 器 ， 它 的 作用 是 避免 数据 传输 终了 反射 回来 ， 产 生 
反射 波 而 使 数据 遭 到 破坏 。 

4) CAN 数据 总 线 用 以 传输 数据 的 双 回 数据 线 ， 分 为 CAN 高 位 (CAN 一 High ) 和 低位 
(CAN 一 Low) 数 据 线 。 数 据 设 有 指定 接收 需 ， 数 据 通过 数据 总 线 发 送 给 各 控制 单元 ， 各 控制 
单元 接收 后 进行 计算 。 为 了 防止 外 界 电磁 波 干扰 和 向 外 辐射 ，CAN 总 线 采 用 两 条 线 缠绕 在 














一 起 ， 如 图 9-7 所 示 ， 两 线条 上 的 电位 一 般 如 图 所 示 。 通 过 这 种 办 法 ，CAN 总 线 得 到 保护 而 
免 受 外 界 电磁 场 干 扰 ， 同 时 CAN 总 线 的 向 外 辐射 保持 中 性 ， 即 无 辐射 。 


A22.5V 3.5V 





2.5V 1.5V 

图 9-7 两 条 数据 传输 线 缠绕 一 起 防止 外 界 辐射 干扰 

1 一 CAN 高 位 (CAN 一 High) 数 据 线 ”2 一 低位 (CAN 一 Low) 数 据 线 

(3) 数据 传递 过 程 ” 例 如， 发 动机 电脑 向 某 电 脑 CAN 收发 项 发 送 数据 ， 该 电脑 CAN 收 

发 硕 接 收 到 由 发 动机 电脑 传 来 的 数据 ， 转 换 信 号 并 发 给 本 电脑 的 控制 项 。CAN 数据 传输 系 
统 的 其 他 电脑 收发 硕 均 接收 到 此 数据 ， 但 是 要 判断 此 数据 是 否 是 所 需要 的 数据 ， 如 采 不 是 将 
忽略 挥 ， 如 图 9-8 所 示 。 在 图 9-8 中 控制 单元 2 通过 CAN 总 线 发 送 数据 ， 控 制 单元 2、3、4 
都 接收 到 了 数据 ， 但 经 过 检查 ， 只 有 控制 单元 1 与 控制 单元 4 接受 了 数据 ， 而 控制 单元 3 发 
现 不 是 所 要 的 数据 而 将 其 忽略 近 了 了 。 

控制 单元 1 控制 单元 2 控制 单元 3 控制 单元 4 


接受 数据 
检查 数据 














接收 数据 





MA 
数据 传递 线 
图 9-8 数据 传递 过 程 
现 以 一 汽 大 众 宝 来 轿车 动力 CAN 数据 传输 系统 为 例 ， 讲 解 其 组 成 与 工作 原理 、 诊 断 方 法 。 
动力 CAN 数据 总 线 连接 三 块 电脑 ， 如 图 9-9 所 示 ， 它 们 是 发 动机 、ABS/EDL 及 上 自动 变 
速 器 电脑 (动力 CAN 数据 总 线 实 际 可 以 连接 安全 气 宫 .四 轮 驱 动 与 组 合 仪表 等 电脑 ) 。 总 线 
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可 以 同时 传递 10 组 数据 : 发 动机 电脑 5 组 、ABS/EDL 电脑 3 组 和 自动 变速 器 电脑 2 组 。 数 
据 总 线 以 500kbit/s 速率 传递 数据 ， 每 一 数据 组 传递 大 约 需 要 0.25ms， 每 一 电 控 单元 7~ 
20ms 发 送 一 次 数据 。 优 先 权 顺序 为 ABS/EDL 电 探 单元、 发 动机 电 探 单元、 自动 变速 器 电 控 
单元 。 

在 动力 传动 系统 中 ， 数 据 传 递 应 尽 可 能 快速 ， 以 便 及 时 利用 数据 ， 所 以 需要 一 个 高 性 能 
的 发 送 锅 。 避 速 发 送 硕 会 加 快 点 火 系统 间 的 数据 传递 ， 这 样 使 接收 到 的 数据 立即 应 用 到 下 一 
个 点 火 脉冲 中 去 。CAN 数据 总 线 连接 点 通常 置 于 控制 单元 外 部 的 线束 中 ， 在 特殊 情况 下 ， 
连接 点 也 可 能 设 在 发 动机 电 控 单元 内 部 。 


ABS/ EDL 控 制 单元 Motronic 控 制 单元 











| 
目 动 变 球 器 控制 单元 


Gy 
p 1 且 2 
CAN- 一 Low 
图 9-9 动力 传动 系统 CAN 数据 总 线 连接 


数据 总 线 (外 部 节点 ) 
1 一 发 动机 控制 单元 J220( 在 流水 槽 内 ) “2 一 ABS 控制 单元 (在 流水 槽 内 ) 
3 一 变速 器 控制 单元 (在 流水 槽 内 ) “4 一 总 线 驱动 器 ( 与 控制 单元 一 体 ) 

当 CAN 数据 传输 系统 出 现 故 障 时 ， 可 以 使 用 V. A. S5051 电脑 诊断 仪 ， 分别 进 入 01、 
02、03 地 址 ， 对 发 动机 、ABS/EDL 和 上 有 目 动 变速 带电 控 单 元 进行 日 诊断 ， 再 进入 功能 码 
“02” 查 询 3 块 电 控 单元 是 否 储存 CAN 数据 传输 故障 码 。 然 后 利用 必要 的 工具 仪表 如 检测 盒 
V. A. G1598/31、 万 用 表 V. A. G1$26 、 成 套 辅助 接线 V. A. G1594 和 电路 图 来 进行 诊断 。 由 
图 9-9 可知， 关闭 点 火 开 关 ， 拨 开 变 速 硕 控制 单元 插头， 将 V. A. G1598/18 接 到 变速 郑 控制 
单元 线束 上 ， 检 查 CAN 数据 总 线 ( 其 上 有 发 动机 控制 单元 及 ABS 控制 单元 的 终端 电阻 ) ， 检 
查 检 测 盒 插口 3 与 25 间 电 阻 ， 规 定 值 为 5$~750。 如 果 显 示 0~S$Q， 原 因为 两 数据 线 间 短 
路 ， 应 检查 导线 ; 如 果 显 示 135~ w Q， 原 因为 导线 断路 、 对 正极 短路 、 存 在 接触 电阻 故障 
等 ， 应 检查 导线 ; 如 果 显 示 115~135Q， 原 因为 ABS 控制 单元 或 变速 右 控 制 单元 导线 断路 。 

3. 汽车 电源 系统 不 良 导致 汽车 网 络 系统 故障 的 机 理 

汽车 网 络 系统 的 核心 部 分 是 含有 通信 IC 芯片 的 电 控 模块 (ECM) ， 电 控 模 块 的 正常 
工作 电压 为 10.5~15.0V。 如 果 汽 车 电源 系统 提供 的 工作 电压 低 于 该 值 ， 就 会 造成 一 些 
对 工作 电压 要 求 高 的 电 控 模 块 出 现 短暂 的 停止 工作 ， 从 而 使 整个 汽车 网 络 系统 出 现 短 
暂 的 无 法 通信 。 这 种 现象 就 如 同 用 微机 故障 诊断 仪 在 未 起 动 发 动机 时 就 已 经 设 定 好 要 
检测 的 传 感 絮 界面 ， 当 发 动机 起 动 时 ,往往 微机 故障 诊断 仪 义 回 到 初始 界面 。 

除 检查 蕃 电 池 电 压 、 各 接头 连接 情况 、 相 关 的 熔 丝 、 发 动机 与 车 身 的 搭 铁 是 否 良 好 、 相 
应 控制 模块 的 电源 供给 等 情况 外 ， 必 要 时 还 应 检查 交流 发 电机 的 输出 波形 是 否 正 常 ( 知 不 正 
常 将 导致 信号 干扰 等 故障 ) 等 。 

4. 了 解 汽车 网 络 系 统 的 输入 /输出 信号 

表 9-2 所 示 是 一 汽 马 自 达 6 轿车 网 络 系统 的 输入 /输出 信号 表 ， 了 人 解 输入 /输出 信号 对 故 
障 诊 断 有 一 定 的 帮助 。 当 网 络 系统 中 的 某 些 输 出 信号 没有 时 ， 可 以 怀疑 发 送 这 些 信 号 的 控制 
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模块 可 能 存在 故障 。 通 过 CAN 系统 的 输入 /输出 信号 表 ， 可 以 清楚 某 个 信号 的 发 送 流程 ， 在 
诊断 故障 时 可 通过 查看 相应 的 数据 流 从 而 缩小 故障 范围 。 当 在 查找 车 速 表 无 车 速 显示 的 故 
障 时 ， 要 了 解 车 速 是 由 ABS(ABSZTCS) HUZCM 或 者 DSC HUZCM 还 是 PCM 发 送 到 仪表 
组 的 。 








表 9-2 一 汽 马自达 6 轿车 网 络 系统 的 输入 /输出 信号 


















































CAN 信号 表 OUT: 输出 (发 送信 号 
IN: 输入 (接收 信号 ) 
多 路 模块 
ABS 
言 号 和 CA 人 言 响 装置 
HUZCM 或 者 (aD 
DSC HU/CM 
发 动机 条 件 OUT IN 
转 矩 减低 抑制 OUT IN 
发 动机 转速 OUT IN IN 
| 太 有 ABS( ABS/TCS) IN OUT 
车 轮转 速 (左前 / et et 时 
右前 / 左 后 / 右 后 ) 
不 带 ABS OUT IN 
TP OUT IN 
ECT OUT IN 
行驶 距离 
MTX ， 不 溃 ABS OUT IN 
燃油 嘎 射 量 OUT IN 
MIL 条 件 OUT IN 
发 动机 警告 灯 条 件 OUT IN 
发 动机 排 量 OUT IN 
气 包 数量 OUT IN 
空气 感应 类 型 OUT IN 
燃油 型 号 与 运输 OUT IN 
下 
变速 驱动 硕 / 轴 类 型 OUT IN 
车 胎 圆 周 ( 前/ 后) OUT IN 
理想 的 传动 档 位 /变速 杆 位 置 IN 
HOLD 开关 条 件 OUT IN 
5 人 
制 动 系统 结构 (EBD/ABS/TCS/DSC) IN 
ABS IN OUT 
WA EBD/ABS/TCS/DSC OUT IN 
1 动 系 警 告 灯 条 
驾驶 信息 系统 开关 运行 ”jn OUT 
名 驶 信息 系统 显示 or IN 
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日 产 天 笋 轿车 的 CAN 通信 系统 (类 型 6/ 类 型 7/ 类 型 8/ 类 型 9%/ 类 型 10) 中 的 输入 /输出 信 
号 信息 可 参见 表 9-3， 这 些 信 号 都 需要 通过 CAN 数据 总 线 来 传送 。 
表 9-3 日 产 天 籁 轿车 CAN 输入 /输出 信号 (类 型 6~ 类 型 10) 流程 图 








ECM 


驾驶 人 
座 椅 控 


制 单元 










T: 发 送 R: 接收 
显示 执行 句 | PDM 
单元 和 控制 | EZR 









































自动 变速 器 自 诊断 信号 ea 
A/C 开关 信号 RR 
鼓风机 电动 机 开关 信号 R T 
人 
近 光 条 状态 信号 Ri 
远 光 灯 状态 信号 R 
en 

ae 一 

集成 控制 信号 R T 
i 从 
节气 门 全 开 位 置信 号 
| 
wm | | | | | | 
加 速 路 板 位 置信 号 县 济 星 汪 汪汪 加 计 时 时 囊 关 各 于 国 量 汪 是 玫 
gam | | nl | | | 
发 动机 冷却 液 温度 信号 T R 
1 
AZC 开关 /指示 需 信 和 号 

R | a 
me HH 
R R R T R 
CE as 
wa 
a | 
| 
转向 指示 条 信号 加 时 时 时 二 
T R 


ASCD 设置 指示 信和 号 
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显示 
控制 
网 


于 3 ECM 





ASCD CRUISE 指示 信号 








故障 指示 灯 信 号 
自动 变速 紫 检 查 指示 灯 信 号 
自动 变速 紫 位 置 指示 灯 信 号 


ABS 警告 灯 信 和 号 





VDC OFF 指示 灯 信 号 





SLIP 指示 灯 信 号 
ABS 警告 灯 信 号 
钥匙 警告 信号 

AZC 压缩 机 请 求 信 号 


前 筋 灯 请 求 信 号 








四 


门 | 六 | 门 | 


ee 





后 筋 灯 状 态 信和 号 
航 位 灯 请 求 信 号 


近 光 灯 请 求 信号 








远 光 灯 请 求 信号 


点 火 开关 信号 








前 刊 水 器 请 求 信号 
前 刮 水 器 停止 位 置信 和 号 
后 窗 除 雾 器 开关 信号 








后 窗 除 雾 器 控制 信号 
起 动 电动 机 允许 信号 
危险 警告 灯 请 求 信号 
点 火 旋钮 开关 信号 
车 门 癸 开 /行李 箱 打开 请 求 

信号 


车 门 锁 开 状态 信和 号 








si 





休眠 唤醒 信和 号 


低 燃油 液 位 警告 信和 号 
燃油 耗 尽 距离 (DTE) 
钥匙 开关 信号 











遥控 钥 古 身份 识别 信号 

遥控 钥匙 车 门 开 锁 信 和 号 

* : 限制 在 P 范围 内 。 
240 


| 
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恒生 本 到 
加 时 放下 
i 
到 呈 
R 
R 
避 尖 区 醒 
R 
R 
RnR| 
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5. 充分 利用 专用 诊断 仪 的 故障 码 和 CAN 系统 监控 功能 判断 故障 

车 载 月 诊断 功能 可 以 帮助 维修 人 员 进 行 故障 诊断 ， 缩 小 故障 查找 范围 (故障 定位 ) 。 诊 
断 时 应 充分 利用 好 这 一 功能 ， 才 能 发 挥 其 应 有 的 作用 。 

1) 一 汽 马 自 达 6 轿车 的 车 载 网 络 系统 包括 PCM、ABS( ABS/TCS) HUZCM ( 带 ABS 
(ABSATCS) ) 、DSC HUZCM( 带 有 DSC) 以 及 仪表 组 控制 模块 等 。 其 车 载 诊断 功能 包括 以 下 
功能 : 故障 探测 功能 ， 此 功能 可 探测 在 CAN 相关 系统 部 件 中 的 故障 ; 存储 功能 ， 此 功能 
存储 探测 到 的 DTCs; 自 诊断 功能 ， 此 功能 可 通过 DTCs 以 及 警告 灯 来 指示 系统 ; PIDZDATA 
监控 功能 ， 此 功能 对 正在 读 取 的 特定 的 输入 /输出 信号 的 输入 /输出 条 件 进 行 确认 。 

通过 使 用 专用 诊断 仪 WDS， 可 以 读 出 或 删除 DTCs， 并 且 激 活 PIDADATA 监控 功能 。 

CAN 系统 具有 故障 安全 保护 功能 。 当 故障 出 现在 CAN 系统 中 时 ,传输 模块 会 发 送 一 个 
警告 信号 ， 同 时 接收 模块 会 点 亮 警 告 灯 。 

日 诊断 功能 确定 存在 故障 ， 并 输出 一 个 信号 作为 一 个 DTC 输出 给 DLC-2。 通 过 使 用 专 
用 诊断 仪 WDS 读 取 相应 的 DTC， 表 9-4 所 示 为 一 汽 蕊 上 自 达 6 轿车 车 载 网 络 系统 的 故障 三， 
接着 再 激活 PIDZDATA 监控 功能 。 

使 用 PIDZDATA 监控 功能 可 以 自由 地 选择 与 读 取 和 需要 监控 的 项 目 ， 如 ABS(ABSZTCS ) 
HUACM、DSC HUZCM 以 及 仪表 组 的 输出 /输入 信号 。 表 9-5 所 示 为 一 汽 马 自 达 6 轿车 车 载 
网 络 系 统 的 PIDZDATA 监控 信息 。 

然后 通过 对 产生 于 每 一 模块 的 探测 到 的 DTC 与 PIDZDATA 监控 信息 的 确认 ， 车 载 诊断 
功能 缩小 CAN 系统 故障 的 发 生 位置 。 

表 9-4 一 汽 马 自 达 6 轿车 车 载 网 络 系统 DTC 表 
































DTC 故障 位 置 相关 模块 
U0073 CAN 系统 数据 交换 错误 
到 达 ABS(CABSZTCS ) HUZCM 或 DSC HU/ 
U0121 ae PCM 
CM 的 数据 交换 错误 


U0155 到 达 仪 表 组 的 数据 交换 错误 


U1900 CAN 系统 数据 交换 错误 
。ABS(ABSZTCS)HUZCM( 市 有 ABS(ABS/TCS) 的 车 辆 ) 


。DSC HUZCM( 带 有 DSC 的 车 辆 ) 
。 仪 表 组 


U2516 CAN 系统 电气 配 线 开 路 与 短路 





表 9-$ 一汽 马自达 6 轿车 车 载 网 络 系统 PID/DATA 监视 表 








PID 名 称 ( 和 定义 ) 状 态 访 相关 模块 端 本 
仪表 组 中 的 电路 工作 ER 
ICMSG (产生 于 仪 正名 ABS( TCS) 
本 «DSC: HU/CM AF, AG 
表 组 的 故障 信息 ) 仪表 组 中 的 电路 工作 不 DSC 控制 
不 存在 正 党 。 仪 表 组 : 2W，2X 
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( 续 ) 
PID 名 称 (定义 ) 状 态 说 明 相关 模块 端 子 
ABS(TCS)DSC 控制 的 
ABSMSC (产生 于 | 他 丰 | 电路 工作 正 党 
ABS(TCS) DSC 的 故 仪表 组 RT 0 
障 信息 | 的 电路 工作 
负 正 请 。DSC: HU/CM AF, AG 
存在 PCM 电路 工作 正常 。 仪 表 组 . 2W，2X 
PCMMSG (产生 于 。 ABS(TCS) DSC 
PCM 的 故障 信息 ) 不 存在 PCM 电路 工作 不 正常 。 仪表 组 














举 个 例子 来 说 ，CAN 系统 布线 如 图 9-10 所 示 。 用 专用 工具 (WDS 或 类 似 设 备 ) 监视 PID 
的 “PCM MSG” 和 “IC MSG”。 参照 PID/DATA 监视 器 ， 确 认 PID 的 显示 状态 。 如 果 IC 
MSG 没有 出 现 ， 则 说 明 ABS(TCS)DSC 与 仪表 组 通信 错误; 如 果 IC MSG 出 现 ， 则 说 明 ABS 
(TCS)DSC 与 仪表 组 通信 和 正常， 如果 PCM MSG 没有 出 现 ， 则 说 明 ABS(TCS)DSC 与 PCM 通 
信和 错误 ， 如果 PCM MSG 出 现 ， 则 说 明 ABS(TCS)DSC 与 PCM 通信 正常 。 这 样 可 根据 表 9-6 


来 判定 CAN 系统 的 故障 部 分 。 


线束 C 








ABS(TCS) 
HU/ACM 
DSC HU/CM 






图 9-10 CAN 系统 布线 
表 9-6 一 汽 马 自 达 6 轿车 CAN 系统 通信 状态 与 相应 的 故障 位 置 





组 件 故障 位 置 
。 线束 了 B 
通信 错误 。 ABS( TCS) 
。 DSC 
ABS(TCS) a 
DSC 通信 错误 
。PCM 





。 线束 C 
正常 通信 错误 
。 仪表 组 


2) 日 产 天 籁 轿车 维修 手册 上 提供 了 该 车 车 载 网 络 系统 故障 的 检查 方法 与 步 纤 ， 现 介绍 


如 下 ， 以 供 参考 。 
根据 CAN 系统 工作 流程 ， 首 先 通过 CONSULT-I 打 印 出 检测 仪 “ 选 择 诊断 系统 ”屏幕 
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中 显示 的 所 有 控制 单元 。 然 后 打印 出 诊断 仪 显示 的 所 有 控制 单元 故障 上 日 诊断 结果 数据 。 最 后 





打印 出 诊断 仪 显 示 的 所 有 控制 单元 CAN 系统 诊断 支持 监视 器 显示 内 容 数 据 ， 
() 当 CONSULT-IT 诊 断 仪 “SELECT SYSTEM” 屏幕 上 没有 显示 “METER A/C AMP”、 
“BCM” 或“IPDM EAR”， 打 印 “SELECT SYSTEM”， 如 图 9-11 所 示 。 


SELECT DIAG MODE SELF-DIAG RESULTS 


DTC RESULTS TIME 


CAN COMM CIRCUIT 
( U1000) 


WORK SUPPORT 


SELF-DIAG RESULTS 
DATA MONITOR 
DATA MONITOR( SPEC) 


| 


CAN DIAG SUPPORT MNTR 
ACTIVE TEST 


| BACK | LIGHT| COPY 
图 9-11 


@) 打印 CONSULT-I 诊 断 仪 显示 的 所 有 “SELF-DIAG RESULTS” 数 据 ， 包 括 “ENGINE” 
“METER A/C AMP”“BCM”“A/T”“ABS”“IPDM FEZR” 的 数据 ， 如 图 9-12 所 示 。 


上 RASE PRINT 


MODE | BACK | LIGHT| COPY 





SELECT SYSTEM 


ENGINE 
BCM 


NISSAN 


CONSULT- I 


AIR BAG 


| 


ENGINE 


METER A/C AMP 


START( NISSAN BASED VHCL) 


START(RENAULT BASED VHCL) 


图 9-12 


@) 打印 CONSULT-I 诊 断 仪 显示 的 所 有 “CAN DIAG SUPPORT MNTR” 数据 ， 包 括 “EN- 
CINE”“METER A/C AMP”“BCM”“A/T”“ABS”“IPDM FEZR” 的 数据 ， 如 图 9-13 所 示 。 

由 在 检查 表 附 上 打印 的 “SELECT SYSTEM” “SELF-DIAG RESULTS” “CAN DIAG 
SUPPORT MNTR” 单 。 

(6) 基于 “SELECT SYSTEM” 的 指示 和 “CAN DIAG SUPPORT MNTR” 的 结果 ， 在 检查 
表 中 会 标记 “No indication”“NG”“UNKWN”。 

注 : 如 果 “INITIAL DIAG( 初 始 诊断 ) ”标记 为 “NG”， 则 更 换 控 制 单元 。 不 显示 在 检 
测 表格 中 的 “CAN DIAG SUPPORT MNTR” 项目 与 维修 手册 的 诊断 步骤 无 关 。 因 此 无 需 检 
测 表格 中 没有 的 “CAN DIAG SUPPORT MNTR” 项 目的 状态 。 
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CAN DIAG SUPPORT MNTR 


ENGINE 


INITIAL DIAG 
TRANSMIT DIAG 


TCM 
DATA MONITOR(SPEC ) VDC/TCS/ABS 


METER/AM&A 
IGCC 
BCM/SEC 


IPDM E/R 
AWD/4WD/eAWD UNKWN 


CAN DIAG SUPPORT MNTR 


ACTIVE TEST 


Scroll Down Scroll Down 


恒生 BACK | LIGHT| COPY i BACK | LIGHT | COPY 


图 9-13 
(@) 根据 检查 表格 结果 (示例 ) ， 开 始 检 查 。 





对 于 日 产 天 夭 轿 车 的 CAN 系统 (类 型 1) 来 说 ， 经 上 述 届 ~ 外 步骤 得 到 如 图 9-14 所 示 的 
检查 结果 。 


CAN 诊断 文 持 监视 项 


SELECT SYSTEM 屏幕 传输 一 一 
A METER VDC/TCS 
诊断 BCM/SEC IPDM E/R 
/M&A /ABS 


i 
ee 


图 9-14 日产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 1) 检 查 结果 例 1 

从 图 9-14 检查 表 中 的 结果 分 析 可 知 ， 在 发 动机 系统 的 CAN 诊断 文 持 监视 融 中 显示 出 发 
动机 ECM 与 TCM、IPDM ER 通信 错误 ; 在 一 体 化 仪表 和 AZC 放大 器 系 2 E(M METER A/C 
AMP ) 中 显示 与 TCM 、ABS 通信 错误 ; 在 BCM 中 显示 与 TCM、IPDM E/R 通信 和 错误; 在 A/T 
系统 中 显示 与 ECM、METER AZC AMP 通信 和 人 错误; 在 ABS 系统 中 显示 与 ECM ee 有 误 ; 而 
且 CONSULT- 开 诊断 仪 “SELECT SYSTEM” 屏幕 上 没有 显示 “IPDM EXR”。 结 合 日 产 天 籁 
轿车 的 CAN 系统 (类 型 1 ) 的 系统 结构 框图 ， 可 以 分 析出 故障 应 出 在 如 图 9-15 所 示 的 阴 
影 部 分 。 

如 果 检 查 表格 结果 如 图 9-16 所 示 ， 则 不 难 分 析出 故障 部 位 在 如 图 9-17 所 示 的 阴影 部 分 。 
检查 表格 结果 还 有 多 种 不 同 的 组 合 ， 在 画 出 CAN 系统 结构 框图 后 均 不 难 分 析 。 
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< 全 
AHHH: 故障 部 分 ee 
BCM TCM 
CAN— High 
om | 


A 


国 
数据 连 





ECM Wm 系统 交行 IPDM 
亏 单 元 
A/C 放大 器 SH (控制 单元 】 
图 9-15 


日 产 天 咎 轿车 的 CAN 系统 (类 型 1 ) 检 查 结 采 例 1 对 应 的 故障 部 位 


CAN 诊断 文 持 监视 髓 


接受 
SELECT SYSTEM 屏幕 


初始 化 传输 


诊断 
诊断 诊断 TCM ee IPDM E/R 
/ABS 


om | | ps fs | 


UNEAN 

















mm 7 ww I 


图 9-16 日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 1) 检 查 结果 例 2 


AAAALA :， 故障 部 分 


TCM 





2 | /| 关 
MA ea 数据 连接 
接口 
A/C 放大 器 


图 9-17 日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 1) 检 查 结果 例 2 对 应 的 故障 部 位 
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日 产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 10) 比 类 型 1 显得 更 复杂 些 ， 但 分 析 的 方法 完全 相同 。 
如 图 9-18 、 图 9-19 所 示 就 分 别 是 其 中 一 种 检查 表格 结果 图 与 对 应 的 故障 部 位 图 。 





CAN 诊断 支持 监视 此 
接受 诊断 


METER BCM VDC/TCS 
ECM I-KEY STRG DISPLAY | TCM IPDM E/R 
/M&A /SEC /ABS 


a con- 
放生 unit COMM | CIRC 1 | CIRC 3 CIRC5 于 十 一 二 


NG JUNKWN UNKWN| 一 UNKWN| 一 | 


图 9-18 日产 天 籁 轿车 的 CAN 系统 (类 型 10) 检 查 结果 





AAA : 故障 部 分 


BCM TCM 


驾驶 人 | | 智能 钥 | | 一 体 化 仪 。 | 数据 连接 | | 显示 控 | | 执行 器 IPDM 
ECM | | 外 集 元 | | 是 单元 | | 才 和 A4C| | 接口 | | 制 单元 | | 和 电气 单元 | | ER 


(控制 单元 ) 


图 9-19 日 产 天 夭 轿 车 的 CAN 系统 (类 型 10) 检 查 结 采 对 应 的 故障 部 位 
3) 在 执行 故障 诊断 码 检查 并 发 现 多 个 故障 诊断 码 时 ， 必 须 从 最 可 能 和 触 发 其 他 故障 诊断 
码 的 那个 故障 诊断 码 开 始 诊断 。 以 上 海 别 克 东 御 轿 车 车 载 网 络 系统 为 例 ， 举 一 个 会 触发 其 他 
dle 上 海 别克 荣 御 轿车 车 载 网 络 系统 结构 如 网 9-20 所 
。 发 动机 控制 模块 (ECM ) 、 怖 控制 模块 (TCM) 和 防 抱 死 制 动 系统 一 罕 引 力 控 制 系统 
人 CM LAN i ee 数据 总线 上 进行 通信 ， 而 车 映 控 制 模块 (BCM ) 则 
利用 通用 异步 收发 (UART) 通信 协议 汪 j 组 合 仪 表 、 音 响 主 机 (AHU) 和 乘员 保护 系统 传 感 和 诊 
嘛 模块 (SDM) 进 行 通信 。GM LAN 总 线 是 一 个 双 线 线路 ，UART 通信 采用 单线 线路 。 由 于 
GM LAN 和 UART 协议 不 兼容 ， 因 此 在 串 行 数据 通信 系统 中 采用 了 动力 系统 接口 模块 
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(PIM) ， 以 便 在 两 种 不 同 的 协议 之 间 实 现 通信 。 


CM LAN 串 行 
数据 电路 
一 





| 
| | 
| | 1 第 三 UART 

! 串 行 数 据 电路 


、 音响 主机 乘员 保护 


图 9-20 上 海 别克 采 御 轿车 车 载 网 络 系统 结 构 框 图 

在 此 车 网 络 系统 中 ， 如 有 果 防 抱 死 制 动 系统 一 牵引 力 控 制 系 统 (ABS 一 TCS) 电 子 控制 单元 
和 发 动机 控制 模块 (ECM) 之 间 的 CAN-High 电路 存在 开路 ， 则 会 设置 DTC U2105( 与 发 动机 
控制 模块 失去 通信 ) 。 这 一 故障 还 可 能 导致 其 他 控制 模块 设置 以 下 故障 诊断 人 码 : 

J 组 合 仪表 一 DTC 11( 没 有 来 自发 动机 控制 模块 的 串 行 数据 ) 。 

@) 防 抱 死 制 动 系统 一 牵引 力 控制 系统 (ABS 一 TCS) 一 DTC U2105( 与 发 动机 控制 模块 失 
去 通信 ) 。 

@) 变速 器 控制 模块 (TCM) 一 DTC U2105 (与 发 动机 控制 模块 失去 通信 ) 。 

(4 车 身 控制 模块 (BCM) 一 DTC 7( 没 有 来 自发 动机 控制 模块 的 串 行 数据 ) 。 

由 此 可 知 ， 了 人 解 动力 系统 接口 模块 (PIM) 并 掌握 TECH2 的 局 限 性 ， 对 缩短 诊断 时 间 和 
防止 误诊 断 十 分 重要 。 

6. 车 载 网 络 系统 链 路 故障 的 检查 

该 故障 产生 的 机 理 是 当 芋 载 网 络 系统 的 链 路 ( 或 通信 线路 ) 出 现 故 障 时 ， 如 通信 线路 的 
短路 、 上 断路 以 及 线路 物理 性 质 引 起 的 通信 信号 衰减 或 失真 ， 都 会 引起 多 个 电 探 单元 无 法 工作 
或 电 挖 系统 错误 动作 。 判 断 是 否 为 链 路 故障 时 ， 一 般 采 用 示 波 需 或 汽车 专用 光纤 诊断 仪 来 观 
察 通信 数据 信号 是 否 与 标准 通信 数据 信号 相符 。 

(1) 车 载 网 络 系统 链 路 故障 分 析 

若 网 络 系统 有 故障 ， 将 会 出 现 一 定 的 故障 现象 ， 常 见 的 网 络 故障 现象 如 下 。 

1) 数据 总 线 的 两 根 导线 短路 。 知 两 根 导 线 之 间 短 路 ， 将 导致 整个 网 络 失 效 。 

2) 导线 对 搭 铁 短 路 。 和 大 两 根 导线 中 的 某 一 根 对 搭 铁 短 路 ， 则 接 上 解码 需 诊 断 时 无 模块 
啊 应 。 

3) 导线 对 电源 短路 。 符 两 根 导 线 中 的 某 一 根 对 电源 短路 ， 将 导致 整个 网 络 失效 。 

4) 一 根 导 线 断 路 。 和 在 单 根 导 线 断 路 ， 则 仍 可 进入 “DATA LINK DIAGNOSTIC (数据 链 
接 诊 断 ) ” 沫 单 并 进行 测试 。 
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5) 两 根 导 线 都 新 路。 奉 两 根 导线 在 靠近 数据 链接 接头 (诊断 接头 ) 处 发 生 断 路 ， 解 码 希 
和 网 络 之 间 将 无 法 通信 。 不 过 在 网 络 的 一 个 分 文 上 两 根 导线 都 断路 时 ， 只 有 上 断 点 后 面 的 模块 
无 法 与 解码 融通 信 。 

6) 两 根 导线 均 对 搭 铁 短 路 。 知 两 根 导 线 都 对 搭 铁 短 路 ， 将 导致 整个 网 络 失效 。 各 控制 
模块 将 按 “ 故 障 模式 ”工作 。 汽 车 可 以 起 动 或 行驶， 但 模块 将 只 能 使 用 与 其 直接 连接 的 传 
感 规 。 

7) 控制 模块 内 部 故障 ( 详 见 后 述 ) 。 奉 控制 模块 内 部 出 现 故障 ， 将 导致 整个 网 络 失效 。 

在 发 生 故 障 时 ， 汽 车 处 于 故障 模式 。 这 是 PCM 的 一 种 缺 省 运行 模式 ， 以 在 发 生 重 大 故 
障 时 能 够 允许 发 动机 和 变速 右 以 限定 的 能 力 继续 工作 。 

(2) CAN 数据 总 数 的 波形 分 析 及 终 闹 电阻 的 测量 分 析 

在 相应 的 控制 模块 上 找到 CAN 数据 总 线 ， 然 后 用 多 通道 示 波 副 检查 这 两 条 线 上 的 波形 ， 
CAN 高 位 (CAN-High) 和 低位 ( CAN-Low) 数据 线 上 的 波形 的 电位 应 是 刚好 相反 ， 即 当 一 个 
为 高 电位 时 男 一 个 为 低 电 位 ， 两 条 线 的 电压 和 总 等 于 和 常 值 。 我们 并 不 需要 了 解 此 时 此 刻 
CAN 数据 总 线 正 在 传递 什么 信息 ， 而 是 看 这 两 条 线 上 的 波形 是 否 均 为 正常 的 方 波 ， 且 两 者 
电位 相反 即 可 。 如 果 某 一 条 线 出 现 0OV， 则 可 能 是 该 线 断 路 或 者 与 搭 铁 短 路 ;如 一 条 线 为 
12V， 则 该 线 与 正极 短路 。 通 第 我 们 用 万 用 表 去 分 别 测 量 CAN 高 位 (CAN-High) 和 低位 
(CAN-Low) 数 据 线 与 搭 铁 之 间 的 电压 时 ， 正 篆 情 况 下 ， 两 电压 值 之 和 等 于 $SV， 一 般 CAN 
高 位 (CAN-High ) 线 上 电压 为 2.5~3.5V 范围 ,CAN 低位 (CAN-Low) 线 上 电压 为 1.5~2.5V 
范围 ， 且 两 者 之 和 等 于 $SV， 比 如 ， 用 万 用 表 检 测 CAN 高 位 (CAN-High) 线 上 电压 为 3.3V， 
则 同一 时 间 用 万 用 表 测 量 CAN 低位 (CAN-Low) 线 上 电压 应 为 1.7V。 如 几 9-21 所 示 。 


3 ==—= 
2.5V 
| I | | | 中 CAN-High 


图 9-21 CAN-High、CAN-Low 数据 线 波形 

当 怀 疑 某 两 个 控制 模块 之 间 的 CAN BUS 线 出 现 故 障 时 ， 可 以 用 万 用 表 对 这 两 个 模块 之 
间 的 CAN BUS 线 进行 检查 ， 并 注意 检查 线束 搬 接 善 端 口 和 接头 是 否 损坏 、 付 曲 和 松 脐 ( 接 
头 侧 和 线束 侧 ) 。 

在 检查 CAN 线 是 否 与 搭 铁 短 路 时 ， 如 采 诊 断 接 口 也 采用 了 CAN 线 ， 最 方便 的 地 方 就 是 
在 诊断 座 人 处 进行 检查 ， 日 产 天 籁 轿车 的 诊断 座 上 6# 沿 子 为 CAN-High 端子 ，14# 为 CAN-Low 
端子 ， 检 查 其 是 否 与 搭 铁 短路 如 图 9- 22 所 示 。 

实际 检查 时 ， 还 可 充分 利用 两 个 数据 传递 终端 电阻 进行 CAN 线路 故障 范围 的 确定 ， 我 
们 知道 在 系统 完全 正 第 的 情况 下 ， 上 断 开 电源 ， 拨 下 整个 CAN 数据 传输 系统 中 除 作 为 CAN 数 
据 传 输 系 统 终 并 的 两 块 电脑 外 的 任 一 模块 ， 在 拔 下 的 模块 上 找到 CAN BUS 线 ， 用 万 用 表 测 
量 线束 侧 的 两 CAN BUS 线 之 间 的 电阻 都 应 为 两 个 数据 传递 终端 电阻 并 联 后 的 电阻 什 ， 对 于 
高 速 CAN 数据 传输 系统 来 说 通常 为 600 左右 。 否 则 说 明 CAN 线路 或 作为 CAN 数据 传输 系 
统 终端 的 两 块 电 脑 故 障 。 此 时 再 检查 作为 CAN 数据 传输 系统 终端 的 两 块 电 脑 的 数据 传递 终 
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端 电阻 ， 如 正常 ， 则 为 CAN 线路 故障 。 举 个 例子 来 说 明 如 下 : 

如 日 产 天 籁 轿车 CAN 类 型 1( 人 参见 图 9-3) ， 其 数据 传递 终端 电阻 分 别 装 在 ECM 和 IPDM 
EXR 中 。 将 点 火 开 关 转 到 OFF 位 置 ， 断 开 蓄 电池 负极 电缆 。 

首先 检查 数据 连接 接口 M32 端口 6(L) 和 14(P) 之 间 的 电阻 应 为 54~660( 图 9-23) 。 





Te 





图 9-22 在 诊断 座 处 检查 CAN 线 是 否 搭 铁 图 9-23 在 数据 连接 接口 处 检查 

灶 开 一 体 化 仪表 和 ALC 放大 需 接 头 。 检 查 一 体 化 仪表 和 AZC 放大 天 线束 接头 M41 端口 
1(L) 和 11(P) 之 间 的 电阻 应 为 54~660( 几 9-24) 。 

汤 开 BCM 接头 ， 检 查 BCM 线束 接头 M3 端口 39(L) 和 40(P) 之 间 的 电阻 应 为 S4~660 
(图 9-25)。 





一 体 化 仪表 和 
A/C 放大 强 接 关 





图 9-24 在 一 体 化 仪表 和 AZC 放大 右 接 头 处 检查 图 9-25 在 BCM 接头 处 检查 

呆 开 TCM 接头 ， 检 查 TCM 线束 接头 F104 端口 5(L) 和 6(P) 之 间 的 电阻 应 为 54~660 
(图 9-26) 

汤 开 ABS 执行 右 和 电气 单元 (控制 单元 ) 的 接头 ， 检 查 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单 
元 ) 线 束 接头 E240 端口 20(L) 和 23(P) 之 间 的 电阻 应 为 54~66Q (图 9-27)。 

断 开 ECM 接头， 检查 ECM 线束 接头 M51 端口 94(L) 和 86(P) 之 间 的 电阻 。 

94(L) 一 86(P): 108~1320( 图 9-28) ， 这 是 因为 IPDM E/R 中 还 有 一 个 数据 传递 终端 
电阻 。 
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ABS 执行 器 和 电气 单元 
TCM 接头 (控制 单元 ) 接头 
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图 9-26 在 TCM 接头 处 检查 图 9-27 在 ABS 模块 连接 融 处 检查 
单独 断 开 IPDM E/R 接头 ， 检 查 IPDM E/R 线束 接头 E9 端口 48(L) 和 49(P) 之 间 的 电 
阻 应 为 108~132Q( 图 9-29)， 这 是 因为 ECM 中 有 一 个 数据 传递 终端 电阻。 














图 9-28 在 ECM 接头 处 检查 图 9-29 在 IPDM E/R 接头 处 检查 

如 果 在 断 开 TCM 接头 后 ， 检 查 TCM 线束 接头 F104 端口 5(L) 和 6(P) 之 间 的 电阻 为 m ， 
而 断 开 其 他 模块 接头 测量 得 到 的 电阻 均 正常 ， 那 么 就 可 断定 断路 故障 发 生 至 TCM 的 CAN 文 
路 上 ， 如 图 9-30 所 示 的 阴影 部 分 。 

一 般 说 来 ， 终 端 电阻 的 测量 步骤 如 下 : 

1) 将 蓄电池 的 电极 线 拔除 。 

2) 等 竺 大约 Smin， 百 到 所 有 的 电容 融 都 充分 放电 。 

3) 连接 测量 仪 硕 并 测量 总 阻 值 。 

4) 将 一 个 市 有 终端 电阻 控制 单元 的 插头 拔 下 来 。 

5) 答 测 总 的 图 值 受 和 发 生变 化 。 

6) 第 一 个 控制 单元 (市 有 终端 电阻 ) 的 插头 连接 好 ， 有 再 将 第 二 个 控制 单元 的 插头 拔 
下 下 
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ZNA: 故 障 部 分 
BCM TCM 





ABS 执行 髓 
ECM 一 体 化 仪表 和 数据 连接 和 电气 单元 IPDM E/R 
A/C 放大 器 接口 (控制 单元 ) 


图 9-30 TCM 的 CAN 支 路 线路 断路 

7) 检测 总 的 阻 值 受 否 发 生变 化 。 

8) 分 析 测 量 结 果 。 

以 奥迪 A21. 4 车 型 为 例 ， 其 CAN-Antrieb 总 线 ( 驱动 总 线 ) 的 总 阻 值 ， 带 有 终端 电阻 的 
两 个 控制 单元 是 连接 相通 的 。 测 量 的 结 采 是 每 一 个 终端 电阻 大 约 为 1200， 总 的 阻 值 为 600 。 
通过 该 测量 可 以 得 出 判断 ， 连 接 电 阻 是 正常 的 。 

对 总 的 阻 值 测 量 后 ， 还 需要 将 一 个 融 有 终 问 电阻 控制 单元 的 插头 拔 下 ， 进 行 两 次 的 单个 
电阻 的 测量 。 寿 在 控制 单元 被 拔 取 后 测量 的 阻 值 发 生 了 变化 ， 则 说 明 两 个 阻 值 都 正常 。 

操作 程序 也 是 很 重要 的 ， 对 于 所 有 和 芋 型 终端 电阻 的 阻 值 是 不 同 的 。 例 如 ，A31. 9TDI 车 
型 在 ESP 控制 单元 出 现 了 故障 ， 阻 值 显 示 的 为 660。 这 说 明 ， 仅 测量 到 了 带 有 6609 的 发 动 
机 控制 单元 的 阻 值 。 以 前 该 车 型 装置 有 两 个 1200 的 终端 电阻 ， 在 电阻 完好 的 情况 下 总 的 阻 
值 大 约 600。 但 是 将 该 发 动机 控制 单元 拔 下 后 ， 阻 值 变 为 o。 在 该 情况 下 如 果 没 有 进行 进 一 
步 的 复核 校 验 ， 则 以 为 该 车 辆 是 正常 的 。 误 认为 660 为 两 个 1200 的 总 阻 值 。 

实际 维修 中 ， 我 们 可 以 使 用 数字 示波器 对 CAN 数据 总 线 进行 波形 检测 来 诊断 CAN 总 线 
系统 故障 。 现 以 大 众 车 系 的 动力 总 线 为 例 对 CAN 数据 总 线 进行 波形 分 析 。 示 波 器 采用 大 众 
专用 诊断 仪 VAS 5051 自 带 的 示波器 功能 (DSO 功能 ) 模 块 。 为 了 在 测试 仪 DSO 功能 下 分 析 
CAN 总 线 的 电压 ， 要 求 采用 在 无 干扰 功能 下 的 DSO 显示 。 提 示 : 在 测量 CAN 总 线 时 应 注意 
准确 调整 DSO 的 时 间 什 、 电 压 什 和 触发 信号 。 图 9-31 中 时 间 设 置 为 20ks/ 格 ， 电 压 为 
0. 5V/ 格 ， 两 条 CAN-BUS 总 线 每 一 条 线 都 通过 一 个 通道 进行 测量 。 这 里 通道 A 红色 的 测量 
线 连接 CAN-High， 黑 色 的 测量 线 连接 接地 ; 通道 B 红色 的 测量 线 连接 CAN-Low， 黑 色 的 
测量 线 连 接 接地 。 通 过 DSO 图 形 的 分 析 可 以 很 容易 发 现 故 障 。 

图 9-31 中 ， 通 道 A 显示 CAN-High 波形 ， 通 道 B 显示 CAN-Low 波形 ， 通 道 A、 通 道 B 
的 去 线 坐标 置 于 等 高 (黄色 的 零 标记 被 绿色 的 零 标 记 所 遮盖 ) 。 在 同一 零 坐标 线 下 对 电压 值 
进行 分 析 更 为 简便 。 电 压 / 单 位 的 设 定 在 0.5V 单 位 值 的 设 定 下 ，DSs0 的 显示 被 较 好 地 利用 。 
这 便于 电压 值 的 读 取 。 触 发 点 的 设 定 ， 它 位 于 被 测定 信号 的 范围 内 。 在 CAN-High 信号 为 
2.5~3.5V， 在 CAN-Low 信号 为 1.5~2.5V。 时 间 单 位 值 应 尽 可 能 选择 得 小 一 些 ， 最 小 的 时 
间 单 位 值 为 0.02ms/ 单 位 。DSO 没有 更 小 的 时 间 单 位 ， 为 此 要 显示 单一 比特 (2hs 在 CAN- 
Antrieb ) 是 不 可 能 的 。 
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图 9-31 示 波 货 的 设置 示例 
1 一 Kanal A( 通 道 A ) 测 量 CAN-High 2 一 Kanal B( 通 道 B) 测 量 CAN-Low 3 一 Kanal A 和 Kanal B 的 零 线 坐 标 
4 一 Kanal B 的 电压 /单位 的 设 定 5 一 Kanal A 的 电压 /单位 的 设 定 ”6 一 触发 点 的 设 定 
7 一 时 间 单 位 值 为 0.02ms/ 单 位 8 一 显示 为 一 条 信息 

正常 情况 下 ，CAN-BUS 驱动 总 线 的 CAN-High 与 CAN-Low 的 隐 性 电压 电位 大 约 为 
2.SV，CAN-High 的 显 性 电压 电位 大 约 为 3.5，CAN-Low 的 显 性 电压 电位 大 约 为 1.SV。 大 
众 车 系 的 CAN 舒适 系统 数据 总 线 的 显 性 、 隐 性 电压 与 CAN-BUS 驱动 总 线 的 并 不 一 样 ， 这 
点 请 大 家 注意 。 

当 示 波 器 上 显示 的 波形 如 网 9-32 所 示 时 ， 说 明 故 障 原 因应 为 CAN-High 与 CAN-Low 短 
路 。 此 时 ， 电压 电位 置 于 隐 性 电压 值 ( 大 约 2. SV ) 。 通过 柄 拔 CAN-Antrieb 总 线 ( 驱动 总 线 ) 
上 的 控制 单元 可 以 判断 ， 是 由 于 控制 单元 引起 的 短路 还 是 由 于 CAN-High 和 CAN-Lovw 线路 
连接 引起 的 短路 。 当 为 线路 短路 引起 的 短路 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN-High 和 CAN-Low) 从 
线 节 点 处 依次 拔 取 ， 同 时 注意 DSO 的 图 形 。 当 故障 线 组 被 取 下 后 ，DSO 的 图 形 恢 复 正 常 。 

当 示 波 帮 上 显示 的 波形 如 图 9-33 所 示 时 ， 则 说 明 故 障 原 因应 为 CAN-High 对 正极 短路 。 
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图 9-32 CAN-High 与 CAN-Low 短路 的 波形 图 9-33 CAN-High 对 正极 短路 
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此 时 CAN-High 线 的 电压 电位 被 置 ee ee 
于 12V，CAN-Low 线 的 隐 性 电压 被 置 村 rss 
大 约 12V。 该 故障 的 判断 方法 与 CAN - 
High 与 CAN-Low 短路 故障 的 判断 方法 相 
同 ， 仍 可 采用 依次 断 开 法 。 

当 示 波 闹 上 显示 的 波形 如 图 9-34 所 
示 时 ， 则 说 明 故 障 原因 应 为 CAN-High 
对 搭 铁 短路 。 

此 时 CAN-High 的 电压 位 于 0V，CAN- 
Low 的 电压 也 位 于 0V。 可 是 在 CAN-Low 线 
上 还 能 够 看 到 一 小 部 分 的 电压 变化 。 

当 示 波 如 上 显示 的 波形 如 图 9-35 所 图 9-34 CAN-High 对 搭 铁 短 路 
示 时 ， 则 说 明 故 障 原 因应 为 CAN-Low 对 
搭 铁 短路 。CAN-Low 的 电压 大 约 为 0V，CAN-High 线 的 隐 性 电压 也 被 降 至 0V。 

当 CAN-Low 对 正极 短路 时 ， 两 条 总 线 电压 都 大 约 为 12V， 波 形 如 图 9-36 所 示 。 
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图 9-35” CAN-Low 对 地 短路 图 9-36 ” CAN-Low 对 正极 短路 
当 CAN-High 断路 时 ，CAN-High 的 显 性 电压 时 高 时 低 ， 有 时 会 低 于 隐 性 电压 ， 即 出 现 


低 于 隐 性 电压 (2.5V) 的 脉冲 ， 波 形 如 图 rr 








9-37 所 不 。 A 
当 CAN-Low 断路 时 ，CAN-Low 线 上 中 
会 出 现 高 于 隐 性 电压 的 脉冲 ， 波 形 如 图 川 用 
9-38 所 示 。 因 CAN-Low 断路 ， 电 流 无 法 il Harare I 
再 流向 中 央 终 端 电阻 ， 通 过 CAN - High 几时 WN ial ve 有 
线 ， 两 条 导线 电压 均 接 近 5V。 如 果 还 有 
其 他 控制 单元 在 工作 ， 那 么 图 中 显示 出 “大 现 了 一 
的 电 平 就 会 与 CAN-Low 线 上 的 正常 电压 ERA 二 全 和 
一 同 在 变化 。 一 一 一 [一 
当 示 波 帮 上 显示 的 波形 如 图 9-39 所 





图 9-37 CAN-High 断路 
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示 时 ,说明 故 障 原 因应 为 一 个 或 多 Tm CAN- -Hi 线 和 CAN-Low 线装 混 了 。 
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图 9-38 ”CAN-Low 断路 图 9-39 ”CAN-High 线 和 CAN-Low 线装 混 了 

当 线 接 混 时 ，CAN-Low 线 上 会 出 现 一 条 高 于 2.SV 的 电压 波形 曲线 ， 当 一 个 控制 单元 或 
一 组 控制 单元 的 CAN-High 线 与 CAN-Low 线 接 混 时 ， 暂 时 在 显示 屏 上 不 一 定 束 能 看 出 有 什 
么 差别 。 出 现 差 别 的 频率 可 能 非常 低 ， 以 至 于 经 过 很 长 时 间 也 不 会 显示 出 来 。 

如 条 控 制 单元 装 混 了 ， 那 么 就 无 法 进行 数据 交换 了 ，CAN 信息 中 断 导 致 控制 单元 彼此 
相互 干扰 ， 这 种 情况 积累 多 了 就 会 产生 “ 夏 隐 帧 ”( 即 Error-Frames, 就 是 CAN 数据 总 线 上 
的 故障 记录 ) 。 

故障 查寻 的 其 他 方法 : 仔细 测量 无 法 进行 通信 的 控制 单元 和 可 以 进行 通信 的 控制 单元 之 
加 I 故障 肯定 就 在 这 两 个 控制 单元 之 间 。 这 种 故障 主要 发 生 在 安装 新 件 
或 以 前 曾经 修理 过 数据 总 线 的 导线 的 情况 下 ! 

7. CAN 系统 节点 (控制 模块 ) 故障 的 判断 

车 副 网 络 的 节点 是 车 载 网 络 系 统 中 的 电 控 模块 ， 因 此 市 点 故障 就 是 电 控 模块 的 故障 。 它 
包括 软件 故障 和 硬件 故障 。 软 件 故 障 即 传输 协议 或 软件 程序 有 缺陷 或 冲突 ， 从 而 使 车 载 网 络 
系统 通信 出 现 混乱 或 无 法 工作 ， 这 种 故障 一 般 成 批 出 现 ， 且 无 法 维修 。 人 硬件 故障 一 般 由 于 通 
信和 起 片 或 集成 电路 故障 ， 造 成 车 载 网 络 系 统 无 法 正常 工作 。 对 于 采用 低 版 本 信息 传输 协议 和 
点 到 点 信息 传输 协议 的 车 载 网 络 系 统 ， 如 有 果 有 市 点 故障 ,将 出 现 整个 车 载 网络 系 统 无 法 工 
作 。 在 判断 是 否 车 载 网 络 系统 中 的 控制 模块 损坏 引起 的 网 络 系 统 故 障 时 ， 有 一 个 人 简单 而 实用 
的 方法 ， 那 就 是 : 将 怀疑 有 故障 的 控制 模块 从 网 络 系统 中 “摘除 ”， 如 果 系 统 恢复 正常 ， 则 
被 “摘除 ”的 控制 模块 有 问题 。 

前 面 说 过 CAN 数据 传输 系统 中 每 块 电脑 的 内 部 有 一 ECM 和 IPDMEAR 
个 CAN 控制 妖 、 一 个 CAN 收发 磊 ， 作 为 CAN 数据 传输 
系统 终 病 的 两 块 电脑 ， 其 内 部 还 狐 有 一 个 数据 传递 终 病 
即 一 个 电阻 器 ， 对 于 高 速 CAN 数据 传输 系统 来 说 这 个 电 
阻 通 浓 为 1200 左右 。 所 以 有 时 在 检查 这 两 个 终端 模块 
时 ， 可 先 对 其 内 部 的 数据 传递 终端 电阻 进行 测量 。 如 日 
产 天 车 CAN 类 型 1 中 ， 作 为 CAN 数据 传输 系统 终端 的 图 9.40 检查 终端 电阻 
两 块 电脑 分 别 是 ECM 和 IPDM E/R( 参 见 图 9-3)， 检查 
ECM 和 IPDM EAR 内 部 电路 一 般 也 只 是 检查 这 个 电阻 值 。 检 查 方法 如 下 (图 9-40 和 表 9-7) : 
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从 车 上 拆 下 ECM 和 IPDM E/R，。 
检查 ECM 端口 94 和 86 之 间 的 电阻 。 
人 难 查 IPDM E/R 端口 48 和 49 之 间 的 电阻 。 


表 9-7 
ECM 94— 86 
108~ 132 
IPDM E/R 48—49 


重要 的 一 点 是 ,终端 电阻 不 是 一 定 为 大 约 1200 ， 而 是 相应 的 阻 值 依 赖 于 总 线 的 结构 。 
在 控制 单元 内 小 置 的 不 是 一 个 固定 阻 值 的 终 问 电阻 。 它 是 由 很 多 个 被 测量 的 电阻 组 合 在 一 起 
的 ， 被 称 为 终端 电阻 。 作 为 标准 值 或 者 试验 值 两 个 终端 电阻 每 一 个 以 1200 为 起 始 。 在 Audi 
也 使 用 为 一 种 终端 电阻 。 在 Audi 市 有 条 -喷嘴 -单元 的 1. 9TDI 车 型 上 ， 发 动机 控制 单元 法 置 
为 660 终端 电阻 。 总 的 阻 值 依赖 于 车 辆 的 总 线 结构 。 所 以 终端 电阻 是 根据 车 型 设计 的 。 

8. 软件 故障 与 控制 模块 编程 

软件 故障 即 传输 协议 或 软件 程序 有 缺陷 或 冲突 ， 从 而 使 车 载 网 络 系统 通信 出 现 混乱 或 无 
法 工作 ， 这 种 故障 一 般 成 批 出 现 ， 且 无 法 维修 。 

在 更 换 新 的 控制 模块 后 ， 必 须 对 新 的 控制 模块 进行 重新 编码 ( Recoded ) 。 控 制 模块 的 编 
码 ( Coding) 工 作 可 以 用 厂家 专用 的 诊断 仪 进行 ， 按 菜单 提示 进行 操作 。 

9. 网 络 修理 的 注意 事项 

所 有 网 络 基 本 上 都 是 由 电子 控制 模块 、 接 头 、 数 据 链接 接头 (DLC) 和 数据 总 线 线路 组 成 
的 。 所 谓 网 络 修理 ， 实 际 上 只 能 进行 线路 修理 、 接 头 修理 或 模块 更 换 。 

当 线 路 或 接头 需要 修理 时 ， 一 定 要 用 维修 手册 中 指定 的 方法 进行 修理 。 在 确认 控制 模块 
有 故障 之 前 ， 一 定 要 仔细 检查 所 有 控制 模块 的 电源 和 接地 线路 。 首 先 根据 电路 图 识别 出 该 模 
块 的 电源 和 接地 线路 ， 然 后 用 数字 万 用 表 进 行 检查 。 所 有 双 绞 线 每 2. 5cm 就 要 拧 绞 一 次 (为 
了 防止 电磁 干扰 )， 并 且 距 所 连 模 块 25em 以 内 必须 打 绞 。 

在 修理 数据 总 线 时 ， 必 须 使 用 正确 规格 的 导 
线 。 知 数据 总 线 线路 的 阻抗 偏 高 ， 将 更 容易 导致 
网 络 出 现 故 障 。 OK: 用 胶带 绕 住 或 者 捆绑 

导线 修理 必须 焊接 ， 不 得 拧 接 。 焊 接 修理 部 
分 ， 并 用 胶带 缠绕 ， 如 图 9-41 所 示 。 双 绞 线 去 皮 
小 于 110mm 。 

不 要 在 修理 部 分 使 用 支线 连接 ， 参 见 图 9-41 ， 
否则 结合 线 易 分 开 ， 绞 线性 能 会 丢失 。 

对 CAN 系统 进行 诊断 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 请 勿 在 测量 端口 施加 7V 或 更 高 的 电压 。 

2) 使 用 测试 器 ， 其 开放 端口 的 电压 应 为 7V 或 更 低 。 

3) 在 检查 电路 之 前 确保 关 掉 点 火 开 关 ， 上 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

4) 在 利用 电焊 设备 进行 焊接 时 ， 必 须 从 动力 系统 接口 模块 上 汤 开 线束 插 接 颖 。 





























NG: 支 线 连接 





图 9-41 数据 总 线 的 修理 
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5) 禁止 在 点 火 开 关 接 通 时 上 断 开 或 重新 连接 动力 系统 接口 模块 线束 择 接 需 。 

6) 不 要 触 措 劲 力 系统 接口 模块 搬 接 硕 端 子 或 动力 系统 接口 模块 电路 板 上 的 锡 焊 元 件 ， 
以 防 静 电 放 电 造 成 损坏 。 

7) 为 避 钢 损 坏 线束 搬 接 需 闫 子 ， 在 对 动力 系统 接口 模块 线束 插 接 融 进 行 测 试 时 ， 务 必 
使 用 合适 的 线束 测试 引线 (工具 JB5616 中 的 引线 ) 。 

8) 动力 系统 接口 模块 对 电磁 干扰 (EMI) 极 其 敏感 。 在 执行 维修 程序 时 ， 确 保 动力 系统 
接口 模块 线束 布设 正确 有 旦 牢固 安装 在 安装 来 上 。 

9) 由 于 动力 系统 接口 模块 电路 具有 一 定 的 敏感 性 ， 因 此 制订 了 专门 的 线路 修理 
程序 。 

10) 确保 所 有 线束 择 接 各 正确 固定 。 

11) 发 动机 运行 时 ,不 得 从 车 辆 电气 系统 上 汤 开 琵 电 池 。 

12) 在 充电 前 ， 务 必 从 车 辆 电气 系统 上 汤 开幕 电池 。 

13) 切 幻 使 用 快速 充电 融 起 动车 辆 。 

14) 确保 蓄电池 电 统 端子 紧 固 。 

15) 在 安装 新 的 动力 系统 接口 模块 前 ， 确 保 要 安 竣 的 类 型 正确 。 务 必 人 参见 最 新 的 备件 
言 县 。 

16) 当 接 头 需 要 更 换 时 ， 只 能 更 换 认 可 的 电气 接头 ， 以 保证 正确 的 配合 并 防止 线路 中 
电阻 过 大 。 在 更 换 新 的 控制 模块 后 ， 必 须 对 新 的 控制 模块 进行 重新 编码 (Recoded) ， 控 制 模 
块 的 编码 (Coding) 工 作 可 以 用 广 家 专用 的 诊断 仪 进 行 ， 按 深 单 提示 进行 操作 。 

17) 过 高 的 寄生 电流 还 可 能 是 由 于 CAN 总 线 的 休眠 /唤醒 功能 问题 引起 的 。 这 会 引起 蓄 
电池 放电 。 首 先 必 须 确 认 ， 过 高 的 静态 电流 消耗 是 一 般 性 的 电气 故障 引起 的 或 者 CAN 总 线 
的 休眠 /唤醒 功能 问题 引起 的 。 一 般 的 检查 步骤 如 下 : 

a. 前 态 电流 测量 。 电 流 过 高 ， 用 传统 的 办 法 ( 拔 炊 丝 ) 进行 检查 ， 是 否 故 隐 是 在 电 硕 线 
路 内 的 故障 引起 的 。 

b. 如 末 不 是 该 情况 ， 则 用 数字 示 肖 着 DSO 对 CAN-BUS 进行 检测 。 

c. 车 辆 处 于 闭锁 状态 并 注意 观察 DSO 图 形 。 

如 果 总 线 未 处 于 休眠 状态 (总 线 继续 为 激活 状态 ) ， 应 该 查找 产品 信息 资料 。 

如 果 总 线 处 于 休 眼 状态 (总 线 不 再 为 激活 状态 ) ， 注 意 静 态 电流 。 

如 条 静 态 电流 还 是 同样 的 高 ， 问 题 为 电 硕 系统 故障 。 

如 果 静 态 电 流 变 为 正常 ， 当 总 线 处 于 睡眠 状态 继续 观察 总 线 的 情况 ， 是 否 在 一 定 的 时 间 
下 又 处 于 唤醒 的 工作 状态 。 这 时 应 注意 查询 有 关 唤 醒 问 题 方面 的 产品 信息 资料 。 
























































三 、 故 障 实例 


丰田 汉 兰 达 CAN 系统 故障 

故障 现象 : 一 丰田 汉 兰 达 SUV 进 厂 维 修 ， 车 主 称 仪表 显示 异常 ， 多 个 警告 灯 常 这 ,是 
转 回 沉重 ， 发 动机 转速 表 指 针 时 篆 乱 摆 ， 和 车 速 表 不 能 显示 。 故 障 是 在 某 厂 进行 事故 维修 时 检 
修 过 ABS 灯亮 后 出 厂 不 久 出 现 的 。 

我 们 对 客户 所 述 故 障 现 象 进行 了 进一步 确认 ， 发 现 果 如 车 主 所 述 ， 起 动 发 动机 后 松 开 驻 
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车 制 动 后 ， 仪 表 板 上 仍 有 五 个 警告 灯 常 亮 ， 如 图 9-42 所 示 ， 这 五 个 警告 灯 分 别 是 ABS 警告 
灯 、 打 滑 警 告 灯 、 制 动 警 告 灯 、 动 力 转向 系统 故障 指示 灯 和 主 警 告 灯 。 发 动机 转速 表 出 现 无 
规律 摆 回 0 位 的 现象 。 转 向 也 显得 沉重 ， 多 功能 显示 屏 上 也 显示 应 检查 转向 系统 、 制 动 系统 
的 相关 信息 ， 检 查 起 步 后 车 速 表 始 终 显示 为 0。 

车 辆 和 系统 识别 : 进行 车 辆 识别 : 2009 款 广 汽 丰田 汉 兰 达 SUV，VIN 为 LFMAREOC28x 
xxxxxx。 此 车 装 用 型 号 为 1AR-FE 发 动机 。 

检修 过 程 . 

(1) 目 视 检查 与 初步 检查 目 视 检查 发 动机 舱 ， 发 现 此 车 的 前 部 有 碰撞 后 修复 的 痕迹 ， 
好 像 碰 撞 得 还 不 轻 ， 于 是 对 外 露 的 各 线束 接头 进行 了 目 视 检 查 ， 重 点 检查 蕾 电池 端 子 、 搭 铁 
线 、 发 电机 上 的 各 搬 接 需 连 接 情 况 ， 结 果 连 接 正 常 。 

由 于 多 个 故障 同时 出 现 ， 本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 觉 得 系统 电压 过 低 或 过 高 以 及 熔 丝 断路 
引起 故障 应 首先 检查 。 故 用 万 用 表 和 试 灯 进 行 初步 检查 。 结 果 ， 蓄 电池 端 电压 正常 ， 发 电机 
发 电量 正常 ， 发 动机 舱 接 线 盒 、 仪 表 板 接线 盒 内 的 燃 丝 均 正 常 ， 大 容量 的 熔断 锅 也 未 见 
异常 。 

(2) 用 诊断 仪 诊断 ”连接 丰田 专用 诊断 仪 IT- 卫 ， 此 时 发 现 不 能 检测 到 车 辆 特征 ， 如 图 
9-43 所 示 。 用 手动 方式 也 不 能 进入 ， 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 9-42 汉 兰 达 的 仪表 显示 故障 图 9-43 ”检测 不 到 车 辆 特征 

怀疑 诊断 仪 与 诊断 接头 连接 处 接触 不 良 ， 义 重新 连接 ， 发 现 还 是 不 能 检测 。 因 以 前 维修 
诊断 座 带 CAN 通信 线 的 车 辆 时 曾 出 现 过 当 一 根 CAN 通信 线 接触 不 良 时 就 会 出 现 有 时 不 能 进 
行 目 诊断 的 现象 ， 故 又 耐心 地 将 发 动机 熄火 重新 起 动 与 重新 打开 诊断 仪 ， 反 复 几 次 后 ， 终 于 
进入 检测 程序 ， 进 入 发 动机 系统 ， 读 得 一 个 故障 码 ， 显 示 如 图 9-44 所 示 。 

清除 故障 码 后 ， 仍 会 出 现 当 前 故障 码 
“P0335: 曲轴 位 置 传感器 “A” 电 路 "”。 因 发 
动机 运转 平稳 且 能 正常 加 速 ， 故 此 故障 码 不 应 BB 
是 主要 矛盾， 而 且 清 除 故 障 码 后 只 要 仪表 上 的 | + 
发 动机 转速 表 没 有 摆 回 雪人 位 ， 故 障 但 不 时 不 会 
出 现 。 看 来 此 故障 码 与 仪表 显示 有 关 ， 转 速 表 | 
上 的 信号 是 由 发 动机 ECU 送 给 仪表 ECU 的 ， 
而 发 动机 ECU 又 是 从 曲轴 位 置 传 感 希 处 得 到 图 9-44 Engine/DTC 

















| PO33S | 蝎 籼 售 置 传 急 加 "有 电路 
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发 动机 转速 信号 的 ， 曲 轴 位 置 传 感 硕 本 身 以 及 其 到 时 ECM 的 线路 当然 没有 问题 ， 否 则 发 动机 
不 可 能 平稳 运转 ， 那 么 只 能 是 发 动机 ECU 发 送 给 仪表 ECU 时 出 错 或 仪表 不 恨 ， 结合 此 故障 
码 ， 觉 得 前 者 更 有 可 能 ， 加 上 诊断 仪 检测 困难 ， 我 们 觉得 故障 应 在 CAN 通信 系统 。 

用 诊断 仪 的 “总 线 检查 ”功能 对 连接 到 总 线 的 所 有 ECU 进行 检查 ， 如 图 9-45 所 示 。 
检查 结 来 如 图 9-46 所 示 : 只 检测 到 发 动机 、 空 调 、 主 车 映 和 安全 气 早 ECU。 
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图 9-45 “总线 检查 ”功能 
CAN 通信 系统 存在 故障 确定 无 疑 ! 接着 用 诊断 仪 检测 通信 故障 DTC， 如 图 9-47 所 示 ， 
EPS 系统 有 一 个 故障 码 ， 为 “U0129: 与 制 动 系统 控制 模块 失去 通信 ”。 发 动机 系统 、 巡 航 
系统 、 空 调 系统 、 发 动机 停机 系统 、 防 盗 警告 系统 、 安 全 气 宫 系 统 、 主 车 身 电 控 系统 、 请 动 
天 窗 系 统 正 常 。 
(3) 分 析 CAN 总 线 系统 结构 ， 排 
除 故 障 图 9-48 为 此 车 的 通信 系统 图 ， 
此 多 路 通信 系统 使 用 三 个 通信 协议 上 导 妆 
(CAN LIN 和 AVC 一 LAN) ， 以 实现 流 线 上 i 
型 的 线束 配置 。 | | 
HS-CAN 由 V 总 线 组 成 ，MS-CAN Ne a 
。 对 与 通信 相关 的 DTC 还 他 座 帕 。 





由 MS 总 线 组 成 。 市 网 关 功 能 的 主 车 号 
ECU (仪表 板 接线 盒 ) 用 于 在 总 线 之 间 
传输 数据 。 采 用 了 两 种 不 同类 型 的 CAN 
总 线 。 根 据 典 型 通信 速度 的 大 小 ，CAN 
总 线 可 分 为 两 类 。HS-CAN 总 线 为 高 速 
通信 和 总线， 用 于 传动 系统 、 底 盘 和 某 些 
车 身 电气 通信 。HS-CAN 总 线 被 称 为 
“CAN1 号 总 线 ”。 其 通信 速度 大 约 为 EO 
500kbit/s。MS-CAN 总 线 为 中 等 速度 通信 总 线 ， 用 于 车 对 电气 通信 。MS-CAN 总 线 称 为 “MS 
总 线 ”， 其 通信 速度 大 约 为 250kbit/s。 

LIN (局 域 互联 网 ) 用 于 局 域 网， 在 局 域 网 中 系统 的 每 个 车 身 电 气 系统 都 各 自 拥有 一 条 总 
线 。AVC-LAN (音频 /视频 通信 一 局 域 网 ) 仅 用 于 AV (音频 /视频 ) 系统 零 部 件 之 间 的 通信 。 

LIN 网 络 通信 系统 使 用 了 四 条 LIN 总 线 ， 即 空调 总 线 、 仪 表 总 线 、 认 证 总 线 、 车 门 





。 UD129 与 制 动 至 纺 依 制 梳 坛 失去 通 
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加 热 器 控制 “ 尼 世 人 站 芝 ) | 加热 器 控制 
面板 (前 ) ] 三 面板 (后 ) 
0 带 执行 器 的 a 
空调 放大 器 站 并 训 有 | | 转向 角 传感器 
Ew | ee | | 


中 央 气 训 柄 摆 率 和 加 速度 
传 感 占 站 成 


LIN (仪表 总 线 ) 





















多 信息 显示 屏 驻 车 辅助 ECU™ 


CAN (MS 总 线 ) 


Em | mp 


i 电动 背 门 ECU 
| 


| [I | | LIN ( 车 门 总 线 ) 
电动 车 窗 ECU We *: 中 国 车 型 


图 9-48 ”通信 系统 结构 简 图 
如 图 9-49、 图 9-50 所 示 ，CAN1 号 总 线 的 终端 电阻 硕 分 别 位 于 组 合 仪 表 和 ECM 中 。 
MS-CAN 总 线 的 终端 电阻 器 分 别 位 于 主 车 身 ECU 和 认证 ECU 中 。MS-CAN 总 线 的 电阻 不 能 
通过 DLC3 插 接 融 测 得 。 这 些 网 络 之 间 的 通信 由 主 车 身 ECU(CAN MS 总 线 ) 进行 处 理 ， 主 后 
身 ECU 起 网 关 人 作用。 显然， 问题 应 在 高 速 通信 HS-CAN 总 线 (V 总 线 ) 内 ， 而 不 在 MS-CAN 
总 线 、LIN 总 线 及 AVC-LAN 上 。 而 V 总 线 上 共 连 接 有 主 车 身 ECU、ECM、 动 力 转 向 ECU、 
中 央 气 塞 传 感 需 总 成 、 空 调 放大 器、 带 执 行 需 的 防滑 控制 ECU 、 组 合 仪 表 、 驻 车 辅助 ECU、 
转 回 角 传 感 硕 和 横 摆 率 和 加 速度 传 感 锅 十 个 模块 或 部 件 。 
这 样 可 以 通过 在 DLC3 诊断 座 处 测量 电阻 来 判断 V 总 线 主线 是 否 断 路 等 。 于 是 断 开 蓄 电 
池 负 极 ， 测 量 DLC3 诊断 座 #6 与 机 4 端子 之 间 的 电阻 ， 结 果 为 600 左右 ， 正常; 测量 其 与 搭 
铁 之 间 的 电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 故 障 不 在 CAN 总 线 的 主线 线路 上 ,组合 仪 表 和 ECM 中 的 终端 
电阻 正常 。 根 据 故 障 码 及 车 速 表 始终 显示 为 零 的 现象 ， 故 障 应 在 带 执行 融 的 防滑 控制 ECU 
这 一 节点 上 或 这 一 段 CAN 总 线 支线 上 。 
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动力 转向 ECU 
CAN 中 央 接 线 连接 器 


CAN 右 侧 接线 连接 器 


空调 放大 器 
» | _ 

一 -一 : CAN 总 线 主线 (CANL) 1200 ECM 

一 一 一 一 - : CAN 总线 支 线 (CANH) 


-一 -一 : CAN 总 线 支 线 (CANL) @ 带 驻 车 辅助 监视 系统 
图 9-49 CAN1 号 总 线 系统 

拔 下 市 执行 砷 的 防滑 控制 ECU 接头 (A24) ， 在 A24#25CANH ( 黑色 线 ) 端子 与 A24# 
14CANL( 白色 线 ) 端 子 之 间 测 量 电阻 也 为 600 左右 , 说明 此 处 的 支线 与 CAN 总 线 主 线 连接 
无 断路 。 

此 时 接 上 蓄电池 负极 ， 在 不 连接 A24 接头 的 情况 下 起 动 发 动机 ， 发 现 故 障 明 显 好 转 ， 
发 动机 转速 表 已 恢复 正常 工作 ， 用 诊断 仪 检测 也 能 顺利 进入 系统 ， 且 能 读数 据 流 了。 重新 连 
接 ， 每 次 均 能 顺利 连接 上 。 用 总 线 检查 的 功能 检测 ， 结 果 如 图 9-51 所 示 ， 组 合 仪表 等 多 个 
ECU 都 能 正常 检测 到 了 ，EPS 系统 与 组 合 仪表 系统 均 显 示 同 一 个 故障 码 ， 为 “U0129: 与 制 
动 系统 控制 模块 失去 通信 ”。 这 当然 在 情理 之 中 。 

我 们 在 判断 是 否 和 车载 网 络 系统 中 的 控制 模块 损坏 引起 的 网 络 系统 故障 时 ， 笛 用 到 一 个 容 
单 而 实用 的 方法 : 将 怀疑 有 故障 的 控制 模块 从 网 络 系统 中 “摘除 ”， 如 采 系 统 恢复 正常 ， 则 
被 “摘除 ”的 控制 模块 可 能 有 问题 。 看 来 是 带 执 行 可 的 防 请 控制 ECU 不 民 引 起 的 故障 ， 这 
个 部 件 也 不 便宜 ， 还 得 慎重 呀 ! 同时 为 了 积累 诊断 CAN 系统 故障 的 经 验 ， 我 觉得 还 是 用 多 
种 方法 对 CAN 总 线 进一步 检测 。 

接 回 A24 接 涉 ， 起 动 发 动机 后 ， 在 诊断 座 处 用 万 用 表 测 量 CAN Hi 与 CAN Low 同 搭 铁 之 
间 的 电压 ， 一 条 为 2.7V 左右 ,一 条 为 1.6V 左右 ; 在 此 两 线 上 连接 双 通 道 示 波 瘟 ， 不 波 带 
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主 车 身 ECU 


1200) 





CAN 后 接线 连接 器 
背 门 ECU 
， | 
| 
[| 
1209 认证 ECU 

SEE :CAN 总 线 主线 (CANH) 一 一 一 :CAN 总 线 支线 (CANHI) 
一 :一 : CAN 总 线 主线 (CANL) 一 -一 -一 人 


图 9-50 ”MS-CAN 总 线 系统 





图 9-51 不 连接 A24 接头 的 情况 进行 总 线 检查 
时 而 显示 基本 正和 常 的 波形 ， 时 而 显示 不 正和 党 波形， 不 正常 波形 变化 较 大 ， 并 不 稳定 ， 某 一 瞬 





间 如 图 9-52 所 示 。 
当 拔 下 A24 接头 后 再 测 信号 波形 ， 波 形 显 示 如 图 9-53 所 示 。 
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图 9-52 不 正常 的 CAN 通信 信号 波形 图 9-53 拔 下 A24 接头 后 的 CAN 通信 信号 波形 

现在 只 要 排除 端子 连接 不 良 的 可 能 就 可 以 断定 是 防滑 控制 ECU 故障 了 。 由 于 接头 A24 
的 小 号 端子 不 好 检测 ， 且 没有 试验 用 的 阳 问 子 ， 于 是 决定 先 取 出 端子 进行 端子 接触 压力 检 
查 。 先 取出 A24#25 问 子 ， 再 连接 好 A24， 起 动 
发 动机 ， 故 障 现象 与 前 述 一 样 ， 发 动机 转速 表 
跳动 。 断 开 划 电 池 人 负极 与 A24 接头 ， 义 装 回 #25 
端子 ， 取 出 #14 端子 ， 重 新 连接 好 A24， 起 动 发 
动机 ， 此 时 故障 现象 与 完全 断 开 A24 接头 一 样 。 
显然 #14 端子 是 起 作用 的 ， 而 #25 接 与 不 接 一 
样 ， 这 说 明 其 极 可 能 接触 不 良 。 再 一 次 取出 # 
25CANH 端子 ， 用 它 与 ECU 的 阳 端 子 对 接 ， 发 
现 没 有 接触 压力 5 对 其 进行 处 理 ， 使 之 恢复 一 图 9-54 正常 的 CAN 通信 信和 号 波形 
定 接 触 压力 ， 再 装 好 试验 ， 发现 故 障 消失 。 用 
万 用 表 测 量 CAN-Hi 与 CAN-Low 同 搭 铁 之 间 的 电压 ， 一 条 为 3.3V 左右 ,一 条 为 1.7V 左 
右 ， 它 们 之 和 约 为 5V; 用 示波器 测 得 波形 见 图 9-54 所 示 ，CAN-Hi 显示 为 2.5~3.5V 的 方 
波 ，CAN-Low 线 显示 为 1.5~2.5V 的 方 波 。 用 诊断 仪 进行 总 线 检 查 ， 显 示 如 网 9-55 所 示 ， 
这 说 明 故 障 已 排除 。 








图 9-55 ”总 线 检查 正 


党 
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结论 : 通过 这 次 丰田 汉 兰 达 SUV 车 辆 仪表 显示 错误 故障 的 排除 ， 使 我 对 CAN 通信 系统 
的 结构 原理 、 故 障 现象 、 诊 断 方 法 有 了 进一步 的 理解 ， 在 检修 CAN 通信 系统 时 ， 我 们 应 充 
分 发 挥 诊断 仪 的 作用 ， 运 用 故障 码 分 析 、 总 线 检 测 等 功能 ， 并 通过 万 用 表 检 测 、 示 波 器 检 
测 、 摘 除法 、 连 接 絮 端子 压力 检查 等 方法 ， 一 步 步 缩小 故障 范围 直至 排除 故障 。 本 次 检修 最 
后 确定 故障 是 系统 CAN-Hi 线路 在 制 动 执 行 锅 防滑 控制 ECU 捕 接 融 端 子 处 出 现 接触 问题 而 
导致 的 断路 故障 。 

维修 体会 : 

(1) 要 弄 清楚 被 修 车 辆 的 网 络 结构 ， 画 出 其 网 络 结构 图 在 车 载 网 络 系统 的 故障 检测 
中 ， 故 障 码 、 数 据 流 和 波形 分 析 是 判断 故障 的 主要 手段 ， 但 在 进行 故障 具体 检测 和 诊断 中 ， 
维修 技术 人 员 要 搞 清 楚 被 修 车 辆 的 网 络 结构 ， 最 好 能 画 出 其 网 络 结构 图 ， 然 后 根据 网 络 结构 
基本 框图 ， 分析 网 络 中 各 个 控制 模块 的 相互 关系 ， 这 对 车 载 网 络 系统 的 故障 排除 非常 有 
帮助 。 

(2) CAN 通信 系统 故障 的 常见 原因 与 故障 特征 ”一 般 说 来 ， 引 起 CAN 通信 系统 故障 的 
原因 有 三 种 : 山 汽 车 电源 系统 引起 的 故 隐 ; @ 汽 车 多 路 信息 传输 系统 的 链 路 故障 ; 人 汽车 多 
路 信息 传输 系统 的 节点 故障 。 

对 于 车 载 网 络 系统 的 故障 ， 故 障 发 生 时 一 般 都 有 一 些 明 显 的 故障 特征 : 第 一 个 故障 特征 
是 “和 群 死 群 伤 ” 。 这 一 点 从 该 案例 的 故障 现象 中 便 可 以 发 现 ， 该 系统 要 么 不 发 生 故 障 ， 要 发 
生 故 障 的 时 候 ， 故 障 现象 会 同时 表现 在 多 个 地 方 。 第 二 个 故障 特征 是 故障 现象 “ 风 马 牛 不 
相 及 ”。 故 障 现象 上 没有 什么 关联 ， 其 至 让 人 有 点 丈 二 和 尚 措 不 着 头脑 。 本 例 的 “发 动机 转 
速 表 指针 无 规律 摆动 "*“ 五 个 警告 灯亮 “和 车速 表 不 工作 ”等 ,没有 任何 规律 。 从 这 些 故 障 
特征 上 来 看 ， 仅 仅 根 据 故 障 现象 便 可 以 判定 车 辆 的 故障 是 否 和 车 载 网 络 系统 有 关 。 

(3)CAN 通信 系统 故障 检查 诊断 的 一 般 程 序 

1) 基本 检查 。 检 查 蓄 电池 电压 、 各 接头 连接 情况 、 相 关 的 燃 丝 、 发 动机 与 车 身 的 搭 铁 
情况 舍 。 

2) 连接 专用 诊断 仪 ， 运用“ 总线 检查 ”功能 对 连接 到 总 线 的 所 有 ECU 进行 检查 ， 并 
该 取 故 障 码 等 。 

3) 如 有 故障 码 ， 按 故障 但 提示 进行 检查 。 在 CAN 系统 故障 人 码 与 其 他 故障 人 码 同 时 出 现 
时 ， 应 优先 对 CAN 系统 进行 故障 诊断 。 如 诊断 仪 具有 控制 单元 CAN 系统 诊断 支持 监视 器 功 
能 ， 可 充分 利用 该 功能 来 帮助 判断 故障 位 置 。 

4) 检查 控制 模块 的 电源 供应 及 搭 铁 回路 是 否 良 好 。 

5) 检查 CAN-BUS 数据 总 线 的 两 根 线 路 是 否 良 好 ， 最 好 用 多 通道 示 波 需 对 其 进行 波形 
检测 ， 如 不 正常 再 用 万 用 表 进 行 检 查 是 否 断 路 、 短 路 。 

6) 拔 下 控制 模块 线束 接头 ， 对 控制 模块 内 的 CAN-BUS 数据 总 线 接口 两 端的 数据 传递 
终端 电阻 进行 检测 ， 如 不 符 要 求 ， 则 控制 模块 内 部 不 良 。 

7) 在 拨 下 控制 模块 线束 接头 ， 检 查 CAN-BUS 数据 总 线 接口 的 接触 情况 ， 并 使 该 控制 
模块 不 接 和 人 车 内 网 络 系统 的 情况 下 ， 观 察 故 障 现象 的 变化 ， 如 故障 消失 ， 则 控制 模块 硬件 损 
坏 、 端 子 接触 不 良 或 内 部 软件 故障 如 未 进行 相应 编程 、 设 定 等 。 

8) 先 对 该 控制 模块 进行 重新 设 定 ， 如 故障 不 能 消失 ， 则 更 换 新 模块 再 视 情 进行 重新 编 


程 设 定 。 
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(4) 万 用 表 与 示波器 检测 ”万 用 表 测 量 CAN-Hi 与 CAN-Low 同 搭 铁 之 间 的 电压 ，CAN 
通信 系统 有 故障 时 ， 这 两 根 线 上 的 电压 之 和 通常 不 等 于 $SV， 而 正常 情况 下 为 SV 左右 ; 用 示 
波 器 检测 CAN 信和 号 波形 ， 正 常 的 波形 ，CAN-Hi 应 为 2.5~3.5V 的 方 波 ，CAN-Low 线 应 为 
1.5~2.5V 的 方 波 。CAN 数据 传输 系统 中 每 块 电脑 的 内 部 有 一 个 CAN 控制 希 、 一 个 CAN 收 
发 并， 作为 CAN 数据 传输 系统 终 并 的 两 块 电 脑 ， 其 内 部 还 装 有 一 个 数据 传递 终 问 即 一 个 电 
阻 栅 ， 对 于 高 速 CAN 数据 传输 系统 来 说 ， 这 个 电阻 通常 为 1200 左右 。 所 以 有 时 在 检查 这 
两 个 终端 模块 时 ， 可 先 对 其 内 部 的 数据 传递 终端 电阻 进行 测量 。 也 可 在 诊断 座 折 与 抽 4 端子 
之 间 测 量 这 两 个 数据 传递 终端 电阻 并 联 后 的 总 电阻 。 

(5) 摘 除法 与 连接 希 端子 接触 压力 检查 ”在 判断 是 否 车 载 网 络 系统 中 的 控制 模块 损坏 引 
起 的 网 络 系统 故障 时 ， 有 一 个 简单 而 实用 的 方法 : 将 怀疑 有 故障 的 控制 模块 从 网 络 系统 中 
“摘除 ”， 如 有 果 系 统 恢复 正常 或 明显 好 转 ， 则 被 “摘除 ”的 控制 模块 有 问题 ， 当 然 这 一 步 应 
在 检测 控制 模块 的 电源 及 通信 线路 及 端子 接触 情况 均 正 常 后 。 检 查 连 接 需 端子 是 否 存在 接触 
不 良 的 故障 时 ， 一定 要 进行 端子 接触 压力 检查 ， 具 体 可 参考 下 面 的 说 明 如 图 9-56 所 示 。 









































图 9-56” 插 接 页 端 子 接触 压力 检查 
靳 开 接 头 ， 目 视 检查 接头 谢 子 上 有 无 生 锈 或 开 物 。 检 查 冰 子 销 钉 的 位 置 上 的 松 脐 或 损失 





情况 。 轻 拉 电 气 配 线 并 检查 它们 有 没有 断 开 。 检 查 插座 的 插 孔 的 接合 面 ， 并 将 一 插销 分 别 插 
和 每 个 插 孔 中 。 这 时 需要 准备 与 原 插头 的 插销 相同 的 一 个 端子 插销 ， 以 便于 在 测试 中 使 用 这 
个 端子 插销 。 用 手 握 住 插座 ， 左 右 摆动 它 ， 并 检查 接受 检查 的 端子 是 否 由 于 它 的 重量 而 下 
沉 。 当 看 到 插销 被 夹 位 ， 并 有 接触 压力 时 方 可 判断 为 正常 。 如 果 没 有 测试 有 的 端子 插销 ， 则 
可 小 心地 取出 阴 端子 与 相应 的 阳 端子 进行 接触 压力 测试 。 

值得 注意 的 是 现在 各 种 车 型 的 插 接 器 端子 都 做 得 十 分 小 巧 ， 进 行 万 用 表 检 查 时 一 定 不 要 
扩大 端子 插 孔 ， 而 最 好 使 用 从 端子 背后 用 探 针 引 出 的 方法 。 而 有 的 维修 人 员 在 阴 端 子 插 孔 接 
触 压力 不 良 后 采用 往 内 填 细 铜 丝 的 方法 排除 故障， 当下 次 断 开 此 插 接 器 时 ， 铜 丝 脱出 或 走 位 
使 故障 又 一 次 出 现 ， 这 是 不 可 取 的 。 

估计 此 车 就 是 因 事故 维修 后 ， 检 修 过 ABS 灯亮 这 一 故障 时 ， 导 致 这 一 故障 的 ， 但 具体 
是 端子 制造 质量 问题 还 是 检修 人 员 检 查 时 导致 的 原因 导致 端子 接触 不 良 就 不 得 而 知 了 。 
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皮 动 机 机 油 讨 力 过 低 的 诊断 与 分 析 


、 机 油 压力 过 低 故 障 


发 动机 机 油 讨 力 过 低 将 导致 各 零件 表面 润滑 不 民 ， 增 大 摩 控 阻力， 加剧 零件 的 磨损 。 严 
重 的 润滑 不 良 会 造成 发 动机 过 热 ， 并 导致 主要 运动 零件 的 恶性 机 械 故 障 ， 影 响 发 动机 的 使 用 
寿命 ， 其 至 使 其 报废 。 机 油 压力 过 低能 在 短 时 间 内 使 发 动机 受到 严重 破坏 ， 如 气缸 壁 长 时 间 
润 消 不 良 可 能 会 形成 拉 和 氏 ， 曲 轴 主 轴承 、 连 杆 轴 承 润滑 不 良 ， 严 重 时 会 出 现 烧 瓦 、 抱 轴 。 因 
此 ， 妆 仪表 板 上 的 机 油 压 力 表 显示 机 油 压 力 过 低 ( 甚 至 为 0) 、 机 油 压 力 警 告 灯 (或 蜂 鸣 天 ) 
报警 时 ， 必 须 停 车 检查 ， 及 时 排除 故障 。 

(1) 故障 现象 ”发 动机 起 动 后 机 油 压 力 迅速 降 至 0 左右 ,或 发 动机 在 正常 温度 和 转速 
下 运转 时 ， 机 油 压 力 始 终 过 低 、 机 油 压 力 警 告 灯 不 断 闪 亮 或 蜂 鸣 报警 希 发 啊 报 警 。 

(2) 故障 原因 

1) 机 油 量 过 少 。 

2) 机 油 黏 度 过 小 。 

3) 机 油 压 力 表 、 传 感 器 失效 ， 或 线路 断路 、 短 路 。 

4) 燃油 或 冷却 液 进入 油 底 壳 导致 机 油 变质 。 

5) 机 油 滤 清 融 或 集 滤 需 堵 塞 。 

6) 机 油泵 工作 不 良 。 

7) 机 油 限 压 阀 弹 繁 弹 力 下 降 或 弹 得 折断 、 卡 浪 。 

8) 油管 破裂 或 接头 泄漏 。 

9) 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴 承 、 凸 轮轴 轴承 间 际 过 大 。 

(3) 故障 诊断 的 一 般 步 又 

1) 当 机 油 压力 警告 灯 报 警 或 机 油 压 力 表 指示 机 油 压 力 过 低 时 ， 应 立即 停车 检查 。 首 先 
检查 机 油 液 面 高 度 、 黏 度 及 品质 ， 同 时 注意 机 油 是 否 被 燃油 或 冷却 液 污 染 
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2) 检查 油 压 指示 装置 ， 区 分 是 机 油 压 力 过 低 ， 还 是 指示 装置 失效 造成 的 虚假 报警 。 

打开 点 火 开 关 ， 将 机 油 压 力 传 感 句 的 导线 
搭 接 到 气 饶 体 上 ( 搭 铁 )， 寿 机 油 压 力 表 指 示 最 
高 压力 ， 或 指示 人 灯 点 之 ,表明 机 油 压力 表 展 好， 
故障 发 生 在 机 油 压 力 传 感 带 或 润滑 系统 机 械 
部 分 。 

3) 在 机 油 压 力 传 感 帮 的 位 置 安装 机 油 压 力 
表 ， 检 测 机 油 压力 ， 如 图 10-1 所 示 。 通 常 ， 发 
动机 转速 为 1000r/min 时 ， 机 油 压 力 不 得 低 















机 油 压力 传 感 
器 螺栓 和 孔 








于 69kPa。 > 器 螺栓 了 
拆 印 机 油 压力 传感器 时 要 使 用 专用 套 简 ， AK 
应 检查 热 车 傅 速 和 中 高 速 时 的 机 油 压力 。 ER SS、 
4) 拆 下 油 底 党 ,检查 集 滤器 、 机 油管 路 等 EE 
有 无 堵塞 和 泄漏 ， 并 拆 检 机 油泵 ,检查 机 油泵 
的 工作 性 能 。 


5) 检查 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴 承 、 凹 轮轴 轴承 的 配合 则 际 是 否 过 大 。 
二 、 润 滑 系统 的 检修 


(1) 机 油 集 滤 需 ”机 油 集 滤 需 堵 塞 将 造成 机 油 压 力 过 低 ， 可 能 会 导致 新 发 动机 在 很 短 
的 时 间 内 损坏 。 机 油 集 滤 絮 过 脏 应 清洗 或 更 换 ， 清 洗 集 滤器 时 必须 干净 、 彻 底 。 如 果 用 清洗 
剂 随 意 洗刷 清理 一 下 ， 而 未 将 集 滤 带 清 洗 干 净 ， 在 工作 时 即将 脱落 而 尚未 脱落 的 积 炭 会 进入 
机 油泵 ， 导 任 机 油泵 损坏 。 在 清洗 或 更 换 集 滤 带 时 ， 一 定 要 保证 集 滤 右 滤 网 完好 ， 并 固定 牢 
回 ， 否 则 机 油泵 吸入 一 些 颗 粒状 杂质 如 金属 磨 届 、 积 炭 渣 粒 、 老 化 破碎 的 气门 油封 塑性 材料 
等 ， 将 加 剧 机 油泵 的 磨损 或 使 机 油泵 限 压 阀 卡 死 。 

当 机 油 压力 过 低 时 ， 还 需 对 机 油 集 滤器 与 机 油泵 之 间 的 连接 油管 进行 仔细 检查 ， 如 有 破 
损 ， 空 气 就 会 进入 润滑 油 路 。 用 螺栓 联接 的 集 滤器 通常 需要 有 密封 热 ， 拆 印 后 重新 安装 时 ， 
必须 更 换 新 的 密封 垫 。 

(2) 机 油 滤 清 右 

1) 机 油 滤 清 器 的 更 换 。 在 发 动机 的 维护 过 程 中 ， 必 须 按 要 求 定 期 更 换 机 油 滤 清 句 ， 不 
能 仅 在 更 换 机 油 时 才 更 换 机 油 滤 清 带 。 一 般 每 更 换 一 次 机 油 至 少 应 更 换 两 次 机 油 滤 清 器 。 更 
换 机 油 滤 清 器 时 ， 应 注意 以 下 两 点 : 

(D 在 安装 机 油 滤 清 器 之前， 应 将 滤 清 需 底 座 上 的 橡胶 密封 圈 抹 上 机 油 。 

@) 滤 清 吉 扳 手 仅 用 于 滤 清 器 的 拆卸 。 由 于 机 油 滤 清 器 的 外 壳 很 薄 ， 安 装 时 可 以 只 用 手 
拧紧 滤 清 融 。 拆 印 滤 清 需 时 应 使 扳手 尽 可 能 靠近 滤 清 需 底 座 ， 以 免 挤 破 滤 清 需 壳 体 。 一 旦 撞 
人 破 完 体 ， 滤 清 右 便 很 难 拆 缀 。 

2) 旁 通 阅 和 防 回 泄 阅 。 全 流 式 机 油 滤 清 器 必须 有 旁 通 阅 。 因 为 机 油泵 泵 出 的 机 油 必须 
经 过 滤 清 融 才 能 到 达 发 动机 润滑 油 道 ， 所 以 某 些 情况 下 为 了 保证 发 动机 的 可 靠 润 滑 必 须 设 有 
劳 通 通道 。 旁 通 阀 在 下 列 情 况 下 应 打开 : 
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() 机 油 的 流量 很 大 时 。 

@ 机 油 温 度 低 而 秋 度 大 时 。 

(3) 机 油 滤 清 器 过 脏 时 。 

大 多 数 轿车 发 动机 滤 清 需 劳 通 浆 当 滤 芯 内 、 外 的 油 压 差 为 SSkPa 时 便 打 开 ; 在 正常 工作 
温度 下 ， 当 机 油 流 量 为 13. 14LAmin(4gal[min) 时 ， 机 油 滤 清 融 滤芯 产生 的 油 压 降 为 6. 9kPa 
(11bf/in” ) 。 

水 平安 朔 或 进 油 口 加 下 安 竣 的 机 油 滤 清 硕 ， 当 发 动机 停 转 后 滤 清 需 内 的 机 油 就 会 回流 到 
机 油 有 到。 因此 这 类 机 油 滤 清 需 内 都 又 有 防 回 泄 国 。 

(3) 机 油条 ”机 油条 的 检查 主要 包 
括 磨损 情况 的 检查 和 工作 性 能 检查 。 如 关 一 (9 

1) 机 油泵 磨损 的 检查 。 机 油泵 的 “一 人 @ 
磨损 情况 主要 是 通过 检查 机 油条 的 体 院 、 

端 队 和 齿 隙 来 确定 的 。 机 油泵 的 间 际 值 
应 符合 原 厂 技术 要 求 。 

J 转子 式 机 油泵 的 内 、 外 转子 之 间 
的 间隙 一 般 为 0.25mm， 外 转子 与 泵 党 
之 间 的 间隙 一 般 为 0.35mm。 转 子 式 机 
油条 的 结构 和 检查 如 网 10-2 和 图 10-3 
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区 机 油泵 充 体 
ih 曲轴 前 油封 。 ”~ 
@ 齿轮 式 机 油 娟 的 齿轮 端面 与 人 汞 畜 
之 间 的 间 际 可 用 塑料 间 际 规 检查 ， 其 值 图 10-2 转子 式 机 油泵 


一 般 应 不 大 于 0. 06mm， 具 轮 齿 顶 与 壳 
体 之 间 的 间 际 一 般 应 小 于 0. 15mm。 





安装 位 置 ( 左 ) 测量 芮 际 (中 ) 测量 体 隙 ( 右 ) 


图 10-3 ”转子 式 机 油泵 的 检查 
2) 机 油泵 工作 性 能 的 检查 。 拆 缀 后 的 机 油泵 ， 其 工作 性 能 常常 利用 经 验 法 检查 ， 用 手 
转动 机 油泵 ， 检 查 其 转动 是 否 灵 活 。 用 左手 堵 住 出 油 口 ， 用 右手 转动 主动 齿轮 轴 ， 进 行 泵 油 
试验 。 如 果 不 能 阻止 机 油泵 出 油 ， 或 当 用 手 墙 住 出 油 口 后 ， 机 油泵 主动 齿轮 轴 转 不 动 ， 说 明 
机 油泵 良好 。 
3) 安装 注意 事项 
中 当 安 装机 油泵 ， 其 至 是 新 机 油泵 时 ， 一 定 要 检查 其 限 压 阀 的 工作 情况 。 
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例如 ， 一 位 技工 为 一 辆 道奇 果 式 赁 车 安装 大 修 后 的 发 动机 ， 由 于 受 空 间 的 限制 ， 移 把 气 
针 体 狐 到 了 车 上 ， 然 后 再 装 上 和 红 盖 和 其 他 部 件 。 当 发 动机 起 动 后 ， 机 油 压 力 有 时 很 低 ， 液 压 
挺 杆 在 发 动机 念 速 时 发 啊 。 通 过 诊断 ， 需 拆 检 机 油条 。 而 要 拆 下 机 油条 必须 将 发 动机 顶 起 拆 
下 油 底 元 ， 但 由 于 传动 又 置 与 车 厅 撒 板 之 间 的 间 隐 不 足 ， 又 不 得 不 将 变速 希 从 发 动机 上 拆 
下 。 拆 下 机 油条 ， 并 分 解 检 查 ， 发 现 机 油条 限 压 阀 弹 和 车 折断 ， 而 这 个 机 油条 却 是 刚刚 更 换 过 





























的 新 机 油 采 。 
@) 检修 、 清 洗 或 更 换 新 机 油条 时 ， 在 安装 之 前 应 先 将 机 油 和 到 充 人 机 油 并 再 拧紧 一 次 肥 
兰 螺 栓 。 


注意 : 在 检查 、 浓 洗 机 油 人 巢 后 应 加 注 引 油 ， 否 则 涨 配 后 起 动 发 动机 ， 机 油 压 力 可 能 ; 
去， 需 重 新 拆 下 机 油条 加 注 引 油 。 

(4) 油 压 元 检查 油 抵 元 有 无 泄漏 和 变形 ， 如 采油 压 元 因 碰 撞 产 生 凹 陷 ， 有 时 会 使 机 
油 集 小 省 变形 ， 造 成 吸油 口 过 小 或 0 形 密 封 痢 不 密封 ， 导 致 个 上 油 。 

(5) 机 油 敌 热 太 ”有 些 发 动机 波 有 机 油 散 热带 ， 如 末 机 油 容 易 变 奈 、 润 消 不 良 ， 并 导 
致 发 动机 轴承 等 机 件 损 坏 ， 这 可 能 是 由 机 油 散 热带 工作 不 民 引 起 的 。 如 果 机 油 散 热带 出 现 变 
形 、 破 损 、 漆 漏 等 现象 ， 应 进行 更 换 。 

















三 、 故 障 实例 


迈腾 B6 轿车 机 油 压 力 过 低 导 致 发 动机 故障 指示 灯 偶 发 性 异常 点 亮 

故障 现象 : 一 辆 迈腾 B6 轿车 ， 累 计 行 驶 里 程 约 为 6 万 km 客户 反映 车 辆 正常 行驶 过 程 
中 发 动机 故障 灯 侦 发 性 异常 点 亮 。 

故障 诊断 : 接 车 后 ， 首 先 起 动 发 动机 ， 仪 表 上 的 指示 灯 正 常 熄灭 ， 未 出 现 异 常 。 连 接 汽 
车 诊断 仪 检测 到 发 动机 控制 单元 的 故障 代码 为 “000833 一 一 凸轮 轴 位 置 传感器 电路 范围 性 
能 一 间歇 ”。 用 汽车 诊断 仪 清除 故障 码 后 原 地 踩 加 速 踏板 ， 故 障 未 重 现 ， 在 路 试 过 程 中 故障 
偶尔 再 现 。 

故障 分 析 : 分 析 该 故障 代码 产生 的 原因 : 发 动机 起 动 或 运转 过 程 中 ， 发 动机 控制 系统 得 
到 凸轮 轴 位 置 传感器 (G40) 相 位 的 信号 处 于 不 稳定 的 变化 中 。 曲 轴 位 置 传 感 融 ( G28 ) 信和 号 与 
凸轮 轴 位 置 传感器 ( G40) 信 号 之 间 存 在 固定 的 对 应 关系 ， 以 判断 1 和 上 止 点 的 位 置 ， 如 果 发 
动机 控制 系统 检测 到 两 个 信号 之 间 不 符合 该 对 应 关系 ， 记 录 故 障 码 000833 。 

根据 该 故障 现象 及 故障 码 产生 条 件 推测 出 现 该 故障 的 可 能 原因 有 : 凸 轮轴 位 置 传感器 
(40) 故 障 \ 凸轮 轴 配 气相 位 调节 系统 故障 \ 凸轮 轴 位 置 传感器 ( G40) 靶 轮 故 障 或 间 辽 不 正 
常 \ 转速 传 感 絮 (G28) 故障 \ 发 动机 正 时 系统 故障 \ 发 动机 控制 单元 故障 、 相 关 线 路 故 
障 等 。 

首先 检查 凸轮 轴 位 置 传感器 的 线路 ， 无 短路 、 上 断路 、 接 触 不 腿 的 现象 。 检 查 凸 轮轴 位 置 
传感器 与 发 动机 控制 单元 相连 接 的 连接 器 ， 均 未 见 异 常 。 尝 试 更 换 凸 轮轴 位 置 传感器 ， 试 车 
发 现 故障 还 是 偶尔 会 出 现 。 读 取 发 动机 数据 块 01- 点 亮 08-091 第 3 区 和 第 4 区 凸轮 轴 调 市 
的 额定 值 和 实际 值 ， 都 是 340， 数 据 也 会 随 着 转速 的 变化 而 变化 。 拆 下 发 动机 正 时 链条 盖 
板 ， 重新 检查 发 动机 正 时 记号 ， 当 第 1 生活 塞 处 于 上 止 点 时 各 记号 都 能 对 上 。 

在 拆 正 时 链条 温 盖 的 过 程 中 发 现 发 动机 的 油 底 壳 好 像 刚 换 过 。 重 新 咨询 客户 ， 客 户 说 前 
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儿 天 去 外 地 碰 到 油 瓜 元 源 油 ， 重 新 更 换 过 油 压 苑 ， 故 障 也 是 在 外 地 回来 后 才 出 现 的 。 因 凸轮 
轴 配 气相 位 调 市 系统 是 通过 电磁 阅 调 整 机 械 间 改 变 机 油 压 力 和 油 道 ， 从 而 实现 凸轮 轴 配 气相 
位 的 调整 的 ， 怀 疑 可 能 由 于 机 油 油 压 不 足 引 起 凸轮 轴 调 亨 系统 个 发 工作 不 正常 。 检 查 机 油 油 
位 ， 油 位 处 于 刻度 的 上 限 ， 油 位 正常 。 连 接 机 油 压力 表 ,测量 机 油 压力 ， 仍 速 时 为 2. 1bar 
(lpbar= 100kPa) ， 转 速 在 2000r/min 时 压力 为 3.7bar， 都 在 正常 范围 。 结 合 试车 过 程 中 故障 
经 笛 出 现在 车 少 芍 道 多 的 试车 路 段 ， 分 析 可 能 由 于 转 计 后 速 比较 快 的 情 次 下， 机 油 油 面 叶 动 
比较 大 ， 空 气 进 入 油 道 引 起 机 油 压 力 下 降 ， 造 成 凸轮 轴 相 位 调 市 工作 不 正常 ， 导 人 致 发 动机 故 
障 灯 偶发 性 异 稼 点 完 。 推 测 可 能 在 外 地 撞 到 油 底 元 ， 修 理工 维修 时 油 底 元 内 的 挡 油 板 未 正确 
安 冯 或 损坏 没有 安 又 ， 从 而 引起 油 面 胸 动 大 。 

故障 排除 : 拆 下 油 底 元 检查 挡 油 板 安装 正 帝 ， 仔 细 检 查 时 发 现 机 油条 下 端 有 厂 碰 的 痕迹 
(图 10-4) ; 拆 下 挡 油 板 仔细 检查 发 现 机 油条 后 方 有 委 狗 。 更 换 机 油 和 后 试车 ， 故 障 排除 。 


加 “于 | b= 二 
pr Ny > 二 i Ew 
-er F a . | 志 让 = , 
= = # 一 - . 3 人 Fr i 油泵 裂 并 
: 入 < 2 Er : : 四 

















Da i 
本 i 


油 录 语 部 
有 硅 碰 痕迹 





图 10-4 机 油 和 到 下 端 有 磁 磁 的 痕迹 
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发 动机 机 油 压 力 过 高 的 诊断 与 分 析 


一 、 机 油 压力 过 高 的 故障 分 析 








汽车 在 运行 时 ， 偶 尔 也 会 出 现 机 油 压 力 过 高 的 现象 。 造 成 机 油 压 力 过 高 的 主要 原因 有 : 
机 油 黏 度 过 大 ， 机 油 压力 限 压 内 调 整 不 当 或 卡 注 ， 吓 轮轴 或 曲轴 附近 (接近 机 油条 ) 的 润滑 
油 道 严 重 堵塞 ， 发 动机 各 轴承 间 际 过 小 等 。 机 油 压 力 过 高 会 导致 机 油 消 耗 过 大 、 冲 击 轴 厌 或 
机 油 沽 清 俘 破 独 等 危害 ， 其 主要 表现 如 下 : 

1) 机 油 压 力 在 仿 束 下 可 能 正 第 ,但 在 高 速 时 会 超过 正常 范围 。 

2) 机 油 压 力 过 高 会 引起 机 油 泄 漏 ， 并 可 能 项 开机 油 道 上 的 油 增 ， 导 致 低速 下 无 油 压 。 

3) 在 过 高 的 油 压 下 机 油 滤 清 融 有 时 会 胀 裂 。 

4) 在 特定 情况 下 ， 可 能 影 啊 液压 挺 杆 的 正常 工作 ， 寻 致 气门 不 能 完全 关闭 。 














二 、 故 障 实 例 


大 众 波 罗 1. 4L 轿车 发 动机 念 速 严重 抖动 
故障 现象 : 一 辆 效 备 1. 4L BCC 发 动机 的 波 罗 轿 车 ， 发 动机 运转 时 出 现 有 严重 的 气门 异 
并 在 仿 速 运转 时 存在 严重 抖动 现 辊 ， 行 驶 时 发 动机 动力 明显 不 足 。 
故障 诊断 与 排除 : 接 修 该 车 后 ， 经 初步 检查 判断 认为 造成 气门 啊 的 原因 为 液压 气门 挺 杆 
损坏 ， 故 先 对 液压 气门 挺 杆 进行 更 换 。 在 更 换 时 发 现 气门 室 羡 香 内 凑 积 有 大 量 的 机 油 油 泥 沉 
积 物 ， 并 且 机 油 很 胜 。 更 换 液压 气门 插 杆 后 ， 对 气门 室 盖 党 内 的 油 泥 进行 了 清理 ， 并 更 换 了 
机 油 及 机 油 滤芯 。 装 复试 车 ， 在 刚 起 劲 时 约 30s 的 时 间 里 ， 发 动机 运行 十 分 安静 平稳 ， 而 
30s 过 后 ， 发 动机 就 又 开始 严重 抖动 ， 并 伴 有 动力 不 足 现象 ， 但 气门 啊 的 故障 消失 。 

由 于 该 车 搭载 的 8CC 型 发 动机 伍 兰 结构 较为 特殊 (凸轮 轴 安 竣 在 气门 室 单 关上 ,气门 液 
压 挺 杆 等 元 件 则 安 逆 在 和 红 盖 部 分 ) ， 按 照 由 简 至 索 的 原则 ， 用 故障 诊断 仪 对 发 动机 电 控 系统 
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进行 了 检测 ， 未 发 现 有 故障 码 。 了 逐一 拔 下 吧 油 嘴 插 涉 对 各 和 氏 进行 断 生 试验 ， 发 现 各 个 饶 的 工 
作 都 不 是 很 理想 ， 尤其 第 2 生 最 差 ， 随 后 义 更 换 了 火花 寨 、 点 火线 圈 、 呆 油嘴 ， 故 障 依旧 。 
于 是 用 饶 压 表 检 查 了 各 氏 的 和 拭 夺 情况， 结果 各 饶 压 力 显示 均 正 第 ， 因 此 认为 气 氏 压力 足够 。 

随后 对 进 气 卜 管 进行 检查 ， 没 有 发 现 漏 气 现象 ， 从 而 判定 是 油 路 或 点 火 控 制 方面 出 现 了 
问题 。 于 是 继续 检查 油 路 及 控制 系统 ， 检 测 汽 油 压 力也 正常 ， 检 查 各 个 缸 的 点 火 信 号 、 喷 油 
信号 ， 均 正常 。 又 调换 了 点 火线 圈 、 火 花 塞 及 喷 油 器 等 部 件 ， 没 有 发 现任 何 问 题 。 怀 疑 配 气 
正 时 错误 ， 又 拆 装 了 2 次 气门 室 盖 ,反复 检 查 配 气 正 时 ， 末 发 现 异常 。 但 从 中 发 现 有 一 个 规 
律 : 每 次 拆 装 气门 室 盖 后 都 是 在 刚 起 动 约 30s 时 间 内 ， 发 动机 运行 平稳 ， 大 约 30s 过 后 ， 就 
开始 严重 抖动 。 

通过 上 述 步骤 的 检修 ， 确 定 正 时 和 控制 部 分 都 没有 问题 。 对 此 车 故障 越 修 越 觉 得 奇怪 1 
所 有 和 气 包 燃烧 做 功 相 关 的 条 件 都 正常 ， 发 动机 却 出 现 明 显 的 拌 动 ， 问 题 究 苋 出 现在 哪 
里 呢 ? 

针对 此 故障 ， 重 新 进行 分 析 。 发 动机 抖动 和 做 功 不 良 应 从 机 械 部 分 和 控制 部 分 和 人手 。 既 
然 已 经 调换 过 点 火线 圈 、 火 花 塞 及 喷 油 需 等 执行 元 件 ， 又 检查 了 点 火 、 喷 调和 油 路 ， 且 没有 
发 现 问题 (因为 这 些 都 能 做 出 下 观 的 判断 )， 那 么 就 应 该 重新 检查 机 械 部 分 。 经 过 测量 ， 气 
生 压 力 显示 正常 ， 似 乎 可 以 排除 机 械 部 分 的 问题 ， 事实 真是 这 样 吗 ? 如果 不是 机 械 故 障 ， 问 
题 又 出 在 哪里 ? 

在 找 不 到 头绪 的 情况 下 ， 义 检测 了 机 油 压 力 ， 意 外 发 现 机 油 压力 很 高 ， 仍 速 时 油 压 达到 
了 300kPa( 大 大 高 于 规定 值 )。 于 是 这 次 连 气 生 盖 一 起 拆 下 进行 了 解体 检查 ， 也 想 顺 便 查 找 
机 油 压力 过 高 的 原因 。 在 拆 下 气门 时 ， 发 现 气门 密封 不 是 很 严 。 正 背 气 门 的 气门 口 处 应 该 有 
一 圈 光 亮 的 环 带 ， 基 本 能 够 看 到 金属 的 颜色 ， 而 此 车 所 有 气门 口 在 环 带 上 都 有 局 部 轻微 发 黑 
现象 (其 中 第 2 氏 最 为 明显 )， 说 明 气 门口 有 轻微 的 漏 气 现象 。 通 过 仔细 地 检查 还 发 现 气门 
择 辟 上 部 的 油 道 孔 已 经 被 机 油 油 泥 堵 死 ， 导 致 液压 气门 挺 杆 内 的 机 油 无 法 正常 喷 油 ， 看 来 油 
压 过 高 的 原因 与 此 有 关 。 经 彻底 清理 和 了 玻 通气 门 摇 臂 上 部 的 油 道 孔 后 闭 复 试车 ， 发 动机 抖动 
现象 大 幅 好 转 ， 但 还 是 存在 抖动 。 

再 次 测量 仍 速 时 的 机 油 压 力 ， 虽 已 下 降 至 220kPa 左右 ,但 仍 高 于 规定 值 。 随 后 对 机 油 
泵 进行 检查 ， 发 现 油 底 壳 内 也 有 很 厚 的 机 油 油 泥 ， 推 断 机 油泵 内 部 也 有 大 量 的 油 泥 ， 在 油 压 
过 高 时 不 能 正常 泄 油 。 因 此 我 们 就 直接 更 换 了 机 油泵 ， 并 对 油 底 这 和 机 油 油 道 进行 了 清理 。 
淡 复 后 ， 起 动 发 动机 ， 拌 动 消失 ， 运 转 平稳 ， 上 路 试车 加 速 有 力 ， 故 障 彻底 排除 。 

维修 小 结 : 一 般 情 况 下 ， 检 测 气 所 压力 就 可 以 知道 机 械 部 分 密封 是 否 良 好 ， 生 压 足 够 说 
明 气 门 密闭 与 活塞 环 密闭 正 第 。 但 此 车 故障 较为 特殊 ， 在 刚 起 动 时 机 油 油 压 短 时 ( 约 30s) 内 
未 达到 过 高 ， 气 门 正 党 开局 关闭 ， 所 以 发 动机 尚 能 运转 平稳 。 由 于 摇 臂 上 部 的 油 道 孔 被 油 泥 
完全 堵 死 ， 机 油 无 法 正 第 泄 油 ， 造 成 油 压 不 断 升 高 。30s 后 ， 由 于 机 油 压 力 过 高 造成 气门 液 
压 挺 杆 伸展 过 度 ， 再 加 上 和 内 燃烧 做 功 的 压力 ， 这 样本 来 就 很 脆弱 的 密封 就 被 破坏 ， 从 而 导 
致 发 动机 在 刚 起 动 时 约 30s 的 时 间 内 运行 平稳 ，30s 过 后 开始 严重 抖动 的 奇怪 现象 。 

在 本 故障 中 ， 机 油 压 力 过 高 就 是 故障 的 真正 原因 。 而 征 压 测量 时 正常 ， 是 因为 检测 征 压 
时 发 动机 只 有 200r/min 的 转速 ， 负 三 较 小 ， 所 以 在 检测 生 压 时 能 够 达到 规定 值 。 该 故障 具 
有 很 大 的 隐蔽 性 ， 需 要 全 方位 地 仔细 分 析 和 检查 才能 发 现 问题 ， 同 时 也 说 明了 及 时 地 更 换 和 
检查 机 油 对 于 发 动机 的 正常 运转 至 关 重 要 。 
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发 动机 机 油 消耗 量 过 大 的 诊断 与 分 析 


一 、 机 油 消 耗 量 过 大 


(1) 故障 现象 

1) 发 动机 各 密封 衬 热 、 油 封 处 有 机 油 泄漏 。 

2) 发 动机 工作 时 ， 排 气管 冒 蓝 烟 。 

(2) 故障 原因 机 油 消耗 过 大 的 主要 原因 是 烧 机 油 或 漏 油 ， 具 体 如 下 . 

1) 机 油 泄漏 。 

2) 机 油 液 面 过 高 。 

3) 气 氏 磨损 严重 、 活 塞 与 气缸 壁 间 际 过 大 。 

4) 活塞 环 对 口 、 装 反 、 弹 力 下 降 、 侧 除 过 大 、 油 环 卡 死 等 。 

5) 气门 油封 老化 或 损坏 ， 气 门 导 管 与 气门 杆 配合 间 隐 过 大 ， 和 气门 导管 松动 或 燃烧 室 有 
裂纹 ， 造 成 机 油 进入 气缸 燃烧 。 

6) PCV 阀 ( 曲 轴 箱 强制 通风 阀 ) 损 坏 ， 大 量 机 油 蒸 气 进 入 进 气 系统 而 燃烧 。 

7) 涡轮 增 压 器 油封 损坏 或 回 油管 堵 塞 。 

8) 某 些 带 有 空气 压缩 机 的 车 辆 ， 空 气压 缩 机 的 活塞 、 活 塞 环 、 氏 套 磨 损 过 其 ， 机 油 窜 
入 储 气 简 。 

(3) 故障 诊断 的 一 般 步 又 

1) 检查 机 油 的 外 部 泄漏 。 

2) 检查 机 油 加 注 是 否 过 多 。 机 油 液 面 过 高 会 使 飞溅 到 气 秆 壁 上 的 机 油 量 增 加 ， 从 而 引 
起 烧 机 油 。 

3) 发 动机 高 速 运转 时 ， 排 气管 冒 蓝 烟 ， 打 开 加 机 油 口 观察 ， 加 机 油 口 有 大 量 烟雾 脉动 
冒 出 ， 表 明 活 塞 与 气 氏 之 间 窜 油 、 涯 气 ， 应 解体 检查 。 

4) 拆 下 PCYV 内 至 进 气 疏 管 的 真空 管 ， 观 察 真空 管内 壁 及 进 气 收 管 内 是 否 存 有 机 油 的 六 
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迹 ， 如 有 则 说 明 PCYV 网 损 坏 。 

5) 拆 下 进 气 监管 观察 进 气门 是 否 严 重 积 交 或 进 气 直 中 是 否 有 机 油 存留 的 并 迹 。 如 有 则 
说 明 气 门 导管 与 气门 杆 配 合 间 际 过 大 、 气 门 油封 老化 、 损 坏 。 也 可 用 内 舌 镜 进行 此 项 检查 。 

6) 检查 滑轮 增 压 从 。 

7) 对 某 些 市 有 空气 压 绒 机 的 车 辆 ， 打 开 储 气 简 油 水 放出 间 ， 检 查 是 否 有 过 多 的 机 油 放 
出 ， 如 有 则 拆 检 衬 气压 缩 机 。 

8) 对 发 动机 进行 解体 检查 ， 主 要 检查 燃烧 室 有 无 裂纹 、 气 门 导 管 是 否 松动 、 活 毗 是 否 
侦 佐 、 活 蹇 环 端 隐 与 侧 隐 是否 过 大 、 活 赛 环 是 否 猴 反 或 折断 、 油 环 是 否 卡 死 、 和 是否 拉 休 、 配 
氏 间 际 是 否 过 大 等 。 























二 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


(1) 机 油 消 耗 量 的 相关 概念 ”内燃机 行业 规定 的 机 油 消 耗 量 是 指 发 动机 运转 时 每 小 时 
消耗 机 油 的 数量 ， 单 位 为 Kg/h。 发 动机 在 不 同 工 况 下 运行 时 ， 其 机 油 消耗 量 也 不 相同 ， 因 
此 必须 说 明 是 在 什么 工 况 下 的 机 油 消 耗 量 。 固 定式 内 燃 机 及 经 浓 在 额定 工 况 工作 的 内 燃 机 ， 规 
定 采 用 额定 工 沈 时 的 机 油 消 耗 量 ， 并 根据 额定 功率 计算 出 机 油 消 耗 率 ， 单位 为 g/ (kW .h)。 

车 用 发 动机 工作 时 的 转速 和 负 三 不断 变化 ， 因 此 汽车 行业 标准 规定 用 发 动机 80% 的 额 
定 转 速 、100% 估 和 集 以 及 30% 负 三 两 种 工 况 下 各 运行 3h 的 机 油 消 耗 量 作为 发 动机 的 机 油 消耗 
量 。 由 于 机 油 消耗 量 由 两 种 运行 工 况 组 成 ， 不 便 采 用 内 燃 机 行业 的 办 法 计算 机 油 消 耗 率 。 一 
般 采 用 将 机 油 消 耗 量 除 以 同时 期 发 动机 燃油 消耗 量 的 百分比 值 来 评判 机 油 消 耗 量 是 否 适宜 ， 
这 个 百分比 一 般 应 低 于 1%。 通 常 轿 车 的 每 百 公 里 油耗 在 10L 左右 ， 故 其 机 油 消 耗 量 应 在 
0. 1LZ100km 以 下 。 但 一 般 认 为 机 油 消耗 量 应 维持 在 0.03LZ100km 以 下 。 

(2) 机 油 泄漏 的 诊断 与 分 析 ”发 动机 机 油 泄漏 通常 发 生 在 密封 守 热 、 油 封 、 机 油 滤 清 
希 、 油 塞 或 油 堵 等 部 位 ， 有 时 也 会 从 狼 造 裂纹 、 有 缺陷 的 压力 开关 等 部 位 汽 漏 ， 对 于 采用 气 
压制 动 的 汽车 ， 机 油 还 可 能 通过 磨损 比较 严重 的 空气 压缩 机 排 到 储 气 简 内 。 如 果 汽 漏 不 太 严 
重 ， 只 有 在 发 动机 运转 时 才 会 出 现 漏 油 。 

如 果 发 动机 的 上 部 (高 处 ) 出 现 泄漏 ( 像 V 型 发 动机 的 进 气 歧 管 后 部 密封 垫 ) ， 机 油 会 沿 
着 发 动机 癌 下 流 到 油 底 有 党 的 后 部 。 因 此 ， 不 要 认为 出 现 油 污 或 被 机 油 浸 “ 湿 ” 的 区 域 就 一 定 
是 泄漏 源 ， 应 把 油污 清除 干净 ， 起 动 发 动机 ， 检 查 是 否 出 现 新 的 油 液 ， 找 出 真正 的 泄漏 部 位 。 
此 外 ， 密 封 圈 或 衬 垫 出 现 泄漏 ， 不 要 简单 地 认为 一 定 是 密封 圈 或 讨 垫 损坏， 如 果 气 氏 漏 气 过 多 
或 PCV 系统 失效 ， 曲 轴 箱 内 的 压力 增 大 ， 机 油 在 高 压 下 也 会 从 密封 圈 或 衬 热 处 渗 漏 。 对 于 难 
以 查找 的 泄漏 部 位 ， 可 以 向 曲轴 箱 内 注入 少量 的 交 光 颜料 ， 并 运转 发 动机 ， 采 用 紫外 线 照 射 方 
法 来 确诊 。 当 紫外 线 照 射 到 泄漏 部 位 时 ， 含 有 奖 光 颜料 的 机 油 会 发 光 而 显示 出 泄漏 点 。 

如 果 飞 轮 或 液 力 变 矩 莫 前 端面 有 油 ， 则 为 曲轴 后 油封 泄漏 ， 如 果 其 后 端面 有 油 ， 则 为 变 
速 器 前 疹 油 封 泄 漏 。 距 出 的 油 迹 呈 环形 是 曲轴 油封 漏 油 的 表现 ; 沿 气 拭 体 有 癌 下 的 漏 油 痕 这 
可 能 是 油封 、 油 堵 、 吓 轮轴 墙头 漏 油 ， 或 气 代 体 有 气孔 、 裂 纹 等 。 

如 果 泄 漏 部 位 不 易 观 察 ， 可 往 机 油 中 加 入 一 种 染料 ， 这 种 染料 在 上 暗 光 灯 下 会 发 光 ， 从 而 
能 以 明 腕 的 贰 色 条 纹 显 现 出 泄漏 部 位 。 诊 断 时 ， 将 一 小 瓶 染 料 如 入 机 油 中 ( 灾 光 染料 对 发 动 
机 无 害 ， 通 党 行驶 480km 就 能 散发 挥 ) ， 使 用 一 只 功率 很 大 的 上 暗 光 灯 ， 即 使 在 一 般 的 车 间 照 
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明 条 件 下 ， 汇 漏 处 也 清晰 可 见 。 有 时 需要 用 一 面 镜子 将 上 暗 光 灯 的 光线 反射 到 难以 观察 到 的 区 
域 。 汽 车 刚刚 运转 时 ， 轻 度 漏 油 迹象 往往 不 太 明 显 ， 需 要 行驶 一 天 左右 再 检查 。 泄 漏 部 位 修 
复 之 后 ， 要 擦 净 发 动机 并 用 上 暗 光 灯 再 检查 一 次 。 

如 一 位 技工 使 用 渗 漏 探测 液 很 快 就 查 明 了 一 台 双 顶 置 凸 轮轴 六 生发 动机 的 泄漏 部 位 。 开 
始 ， 他 更 换 了 气门 室 盖 衬 热 ， 运 行 后 仍然 漏 油 。 将 一 些 渗 漏 探测 液 注入 曲轴 箱 ， 并 驾车 运 
行 ， 然 后 用 上 暗 光 灯 照 射 发 动机 ， 明 亮 的 黄色 机 油条 纹 清晰 地 出 现在 一 个 凸轮 轴 带 轮 后 面 ， 汇 
漏 部 位 一 日 了 然 。 拆 下 气门 室 盖 、 正 时 带 和 带 轮 ， 更 换 了 正 时 带 轮 后 面 的 环形 橡胶 油封 ， 故 
障 排除 。 

PCYV 了 浆 ( 曲 轴 箱 强制 通风 了 阁 ) 堵 塞 使 曲轴 箱 内 的 压力 升 高 ， 可 能 会 导致 机 油 严 重 泄漏 ， 
因此 应 检查 PCV 阀 工 作 是 否 正常 。 捍 住 通 往 PCV 阀 的 管子 ,或 用 拇指 盖 住 PCV 阀 的 端 
部 ， 如 果 仍 速 转速 降低 ,说明 PCV 阀 工 作 良 好 。 此 外 ， 还 应 检查 气门 室 盖 上 通 往 空气 渡 
清 器 的 通风 软 管 中 的 过 滤器 是 否 堵塞 ， 这 也 是 导致 曲轴 箱 压 力 升 高 引起 机 油 渗 漏 的 原因 
2 

气门 室 盖 和 进 气 歧 管 的 衬 垫 漏 气 会 导致 PCV 系统 失效 。 在 曲轴 箱 具 有 适当 吸力 的 情况 
下 ， 衬 垫 密封 不 良 会 导致 外 面 的 空气 漏 入 曲轴 箱 ， 而 不 是 机 油 回 外 泄漏 。 

(3) 烧 机 油 的 诊断 与 分 析 “发 动机 烧 机 油 的 明显 症状 是 排 气管 冒 蓝 烟 ， 其 主要 原因 : 
一 是 上 审 机 油 ， 即 由 于 生 倒 、 活 罕 、 活 窗 环 的 磨损 过 大 或 活 罕 环 对 口 、 站 反 、 弹 力 下 降 造 成 
机 油 罕 入 气 和 ;二 是 下 窜 机 油 ， 即 由 于 气门 与 气门 导 省 配合 间 际 过 大 、 人 气门 油封 老化 或 损 
坏 ， 使 机 油 通 过 气门 进入 气 和 ;三 是 其 他 原因 造成 机 油 进 饶 或 进入 排 气 管 ， 如 PCV 阀 损 坏 、 
涡轮 增 压 需 密 封 热 损坏 等 。 对 第 一 种 情况 ， 可 能 还 有 一 种 不 常见 的 原因 : 正 时 带 错 齿 而 使 配 
气相 位 严重 淖 后 ， 在 进 气 行程 活塞 下 行 时 进 气 门 尚未 打开 ， 伍 内 形成 较 大 真空 度 而 把 机 油 党 
氏 壁 吸 上 来 (此 时 发 动机 拌 动 .动力 不 足 的 症状 已 非常 明显 ) 。 

1) 气门 导管 及 油封 泄漏 。 当 发 动机 的 行 。 

驶 里 程 低 于 96000km 时 ， 机 油 的 内 部 消耗 常 ， ， 
常 是 由 气门 导管 或 油封 泼 油 引起 的 ,发 动机 | 
减速 时 ， 由 于 进 气 管 真空 度 较 高 , 机 油 通 过 | |， | | 
进 气 门 导管 渗入 ， 进 而 从 进 气门 进入 燃烧 室 ; 
其 他 工 况 下 的 烧 机 油 冒 蓝 烟 现象 可 能 是 因 机 
油 从 排 气 门 导管 进入 了 燃烧 室 燃烧 而 引起 的 。 

(D 积 炭 的 检查 。 拆 检 气 和 氏 盖 组 件 时 ， 应 
仔细 观察 燃烧 室 、 火 花 寨 、 气 门 等 有 无 积 效 。 
如 有 果 仅 在 火花 罕 一 侧 有 油污 ， 则 表明 气门 油封 漏 油 ， 进 气门 的 “ 贷 部 ”有 积 和 避 ， 如 图 12-1 所 
示 是 气门 导管 或 油封 漏 油 的 又 一 特征 。 

@) 油封 的 检查 。 拆 下 气门 室 盖 时 ， 应 检查 伞 形 气门 油封 的 弹性 。 将 小 型 钢 尺 片 插 和 人 气 
门 弹 签 ， 推 压 油 封 ， 以 检查 油封 是 否 具有 了 弹性， 还 应 检查 油封 是 否 与 气门 杆 紧密 贴 合 。 

安装 气门 油封 时 应 保证 气门 油封 的 展 口 与 气门 杆 垂 直 。 有 些 发 动机 进 、 排 气门 油封 极为 相 
似 ， 但 不 能 互 换 ， 一 般 用 颜色 区 分 。 如 丰田 皇冠 2JZ-GE 发 动机 的 进 气门 油封 顶部 为 棕色 ， 排 
气门 油封 顶部 为 黑色 ， 安 装 时 应 注意 辨别 。 

(3) 气门 与 气门 导管 配合 间 际 的 检查 。 气 门 与 气门 导管 的 配合 间 际 应 符合 原 厂 规定 ， 如 
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图 12-1 气门 贷 部 的 积 屁 
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末 该 配合 间 际 过 大 ， 会 使 气门 上 下 运动 时 模 向 摆动 ， 造 成 机 油 从 变形 的 油封 与 气门 杆 之 间 进 
入 气 氏 而 燃烧 。 气 门 导管 磨损 后 更 容易 源 油 ， 喇 叭 形 的 计 损 所 造成 的 着 油 束 像 源 斗 一 梓 ， 如 
图 12-2a 所 示 。 如 琳 排 气门 导管 磨损 或 油封 损坏 ， 排 气 时 在 排 气 门 导 管 抵 部 会 产生 真空 度 ， 
将 机 油 吸 入 并 在 高 温 废气 中 氧化 燃烧 ， 也 会 引起 排 气 管 冒 蓝 烟 ， 如 图 12-2b 所 示 。 进 、 排 气 
门 导管 磨损 、 油 封 损坏 引起 的 机 油 消 耗 如 图 12-2 所 示 。 

















图 12-2 进 、 排 气门 导管 磨损 、 油 封 损 坏 引 起 的 机 油 消耗 
2) 活塞 环 失效 。 活 替 环 磨损 、 弹 性 下 降 、 卡 死 、 间 际 过 大 、 装 配 不 当 等 是 发 动机 烧 机 
油 的 主要 原因 。 活 窄 环 失效 导致 机 油 宙 人 燃烧 室 燃 烧 ， 使 火 论 输 和 活 窒 项 部 出 现 异 党 特征 ， 
如 图 12-3 和 图 12-4 所 示 。 








图 12-3 火花塞 沉积 物 特征 
a) 正常 b) 燃料 湿润 沉积 物 e) 机 油 灰分 沉积 
在 查找 机 油 消 耗 过 大 的 原因 时 ， 和 第 浓 通过 检测 气 币 压 缩 压 力 来 辅助 确诊 ， 但 只 能 确定 气 
环 是 否 磨损 或 折断 ， 却 不 能 确定 油 环 的 工作 状况 。 如 果 发 动机 排 气管 骨 蓝 烟 ， 且 在 加 速 时 更 
为 严重 ， 而 PCV 网 正常 ， 则 一 般 是 由 油 环 卡 死 在 环 权 内 或 侧 际 过 大 引起 的 (气门 导管 及 油封 





狂 油 导致 的 烧 机 油 现象 , 通 帝 在 急 减 速 及 刚 起 动 后 的 片刻 更 明显 ) 。 未 定期 更 换 机 油 或 机 油 
脏 污 、 清 除 积 挛 时 谈 粒 邱 进 活塞 环 与 环 槽 之 间 均 易 造 成 活塞 环 卡 死 ， 使 活 专 环 失 去 密封 
作用 。 
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图 12-4 活 赛 环 引起 的 机 油 过 多 消耗 的 特征 ( 活 赛 项 外 圈 洁 净 无 积 疾 ) 

活 罕 环 的 侧 际 过 大 会 产生 录 油 作用 而 导致 机 油 定 入 燃烧 室 。 如 图 12-5 所 示 , 活塞 下 行 
(如 进 气 行程 ) 时 ,活塞 环 抵 徘 在 环 柳 上 侧 ， 机 油 进 入 活 罕 环 柳 下 侧 的 间 际 和 活 罕 环 痛 际 ; 
活塞 上 行 ( 如 压缩 行程 ) 时 ， 活 均 环 抵 靠 在 环 槽 下 侧 ， 将 活 蹇 环 下 侧 和 活 喜 环 环 背 际 中 的 机 
油 挤 压 到 环 槽 上 方 ， 如 此 反复 运动 ， 将 机 油泵 到 活 吉 项 部 。 

安 疹 活 需 环 时 ， 应 注意 其 安 疹 方 问 ， 不 能 猴 反 。 如 扭曲 环 内 切 槽 天 上 、 外 切 槽 天 下 ; 猴 
面 环 标 有 天 上 的 标记 ( 反 扭 曲 锥 面 环 的 内 切 槽 应 天 下 ) 等 。 对 于 钢 片 组 合式 油 环 ， 安 装 后 在 
讨 算 作 用 下 应 无 侧 际 ， 如 存在 侧 际 则 应 查 明 原 因 ( 一 般 是 活 窟 环 型 号 不 对 )。 

3) 连 杆 轴承 间 际 过 大 。 硅 连 杆 轴承 间 际 过 大 ， 从 轴承 间 际 中 汇源 出 来 的 机 油 增 多 ， 在 
高 速 时 连 杆 会 将 较 多 的 机 油 甩 癌 气 和 所 壁 ， 进 入 燃烧 室 的 机 油 量 增加 ， 从 而 使 机 油 消 耗 增 大 ， 
如 图 12-6 所 示 。 


多 





气 
1 
| 活 SN 洛 
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图 12-5 活塞 环 的 泵 油 作 用 图 12-6 轴承 间 际 过 大 


270 


第 十 二 章 ， 发 动机 机 油 消耗 量 过 大 的 诊断 与 分 析 “二 古寺 
4) 机 油 加 注 量 过 多 。 机 油 液 面 过 高 或 加 注 量 过 多 将 导致 机 油 消耗 过 大 ， 维 修 时 应 注意 
分 查 液 面 高 度 ， 还 应 检查 机 油 尺 是 否 装 错 。 如 同一 种 发 动机 常常 配 装 在 几 种 不 同 的 车 型 上 ， 
可 能 配备 有 不 同 的 油 底 过 ， 因 而 也 就 需要 不 同 长 度 的 机 油 尺 。 若 机 油 尺 选 配 不 当 ， 将 造成 机 
汕 加 注 过 多 ， 增 大 机 油 消耗 。 
5) 气缸 善 机油 回 油 孔 堵塞 。 气 向 盖 机 油 回 油 孔 的 作用 是 使 润滑 凸轮 轴 或 气门 摇 辟 的 机 
油 返回 到 曲轴 箱 ， 如 图 12-7 所 示 。 机 油 脏 污 会 堵塞 气缸 盖 上 的 回 油 孔 ， 使 机 油 滞留 在 气门 
室 盖 内 并 淹没 气门 导管 ， 从 而 使 气门 油封 失效 ， 并 造成 气门 室 盖 衬 垫 漏 油 。 回 油 孔 堵塞 表明 
发 动机 工作 状况 严重 下 降 ， 清 理 回 油 孔 只 能 暂时 解决 问题 ， 应 尽快 对 发 动机 进行 大 修 。 



































图 12-7 和 气 和 仙 盖 上 能 使 机 油 回 到 油 底 壳 的 回 油 孔 
1 一 回 油 孔 ”2 一 中 间 轴 ”3 一 油 底 完 。 4 一 曲轴 5 一 减 压 疝 ”6 一 机 油泵 
7 一 机 油泵 传动 轴 ”8 一 机 油泵 传动 齿轮 9 一 回 油 孔 
6) V 型 发 动机 进 气 监管 衬 垫 泄漏 。 如 果 进 





气 收 管 宰 垫 汇 漏 ， 进 气 收 管 的 丰 空 度 便 能 将 进 


2 
一 3 
气 歧 管 下 面 气门 挺 杆 室 凹 腔 的 机 油 吸 入 进 气 道 ， GAS 
A 





如 图 12-8 所 示 。 这 是 一 种 不 易 发 现 的 故障 ， 在 
发 动机 解体 前 ， 检 验 起 动 真 空 度 时 就 能 检查 出 
有 无 漏 气 现象 。 拆 缀 进 气 收 管 时 ， 应 注意 观察 
进 气管 衬 垫 是 否 漏 气 。 


7) 涡轮 增 压 器 导致 的 烧 机 油 。 废 气 涡轮 增 

压 器 的 结构 如 图 12-9 所 示 ， 它 由 涡流 式 涡轮 机 、 

离心 式 压气 机 和 中 体 三 部 分 组 成 。 压 气 机 叶轮 和 和 

与 涡轮 机 叶轮 同 轴 ， 用 增 压 器 轴 连 接 ， 增 压 器 | 
图 12-8 ” 进 气 导管 宰 执 泄漏 


ne 1 一 吸入 上 层 管 的 机 油 ”2 一 进 气 歧 管 衬 执 
以 便 对 增 压 器 轴 轴 承 进 行 润滑 和 冷却 。 转 子 轴 3 一 进 气 歧 管 “4 一 挺 杆 室 四 腔 











277 





2 到 ”汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 第 2 版 





润滑 不 展会 造成 转子 轴 与 轴 套 烧结 而 咬 死 。 





图 12-9 废气 涡轮 增 压 器 
1 一 压气 机 外 壳 “2 一 压气 机 叶轮 “3 一 涡轮 机 外 壳 ”4 一 转子 5 一 轴承 壳 体 
6 一 排 气 进入 “7 一 排 气 排出 ”8 一 大 气 ，9 一 压缩 后 的 新 鲜 空 气 


10 一 润 请 油 进 入 _ 11 一 回 油 

涡轮 增 压 帮 的 密封 环 损 坏 将 导致 机 油 消耗 过 大 、 排 气 冒 蓝 烟 。 如 采 湛 轮 闹 密 封 环 损坏 ， 
当 炬 油 机 高 速 运转 时 ， 上 废气 会 审 入 增 压 可 的 润滑 系统 ,污染 机 油 ; 而 当 柴 油 机 低速 运转 时 ， 
增 压 各 内 的 机 油 则 从 密封 环 汇 涯 并 从 排 气 管 排 出 ， 造 成 机 油 的 过 度 消 耗 。 压 气 机 问 油 封 磨 损 
失效 ， 增 压 右 润 光 系 统 内 的 机 油 富 人 压气 机 室 ， 被 吸入 气 包 内 燃烧 。 机 油 回 油管 墙 夫 会 使 中 
间 沈 体内 机 油 压 力 升 高 ， 于 是 机 油 便 沿 涡轮 轴 和 压气 机 的 密封 环 渗 漏 。 如 采 回 油管 堵塞 而 不 
进行 修理 ， 即 使 更 换 新 的 废气 涡轮 增 压 融 也 会 出 现 渗 漏 。 而 回 油管 堵塞 稼 和 是 使 用 不 当 造 成 
的 ， 如 有 的 驾 台 人 在 高 速 行驶 后 迅速 制 动 ， 同 时 立即 将 发 动机 熄火 。 柴 油 机 突然 停 转 ， 机 油 
将 立即 俘 止 流动 ， 但 增 压 融 转 子 轴 在 惯性 的 作用 下 仍 在 高 速 转 劲 。 由 于 缺乏 机 油 的 压力 润滑 
和 机 油 的 流动 冷却 ， 容 多 导致 废气 调 轮 增 压 硕 轴 承 温 度 和 急剧 升 高 而 烧 趟 、 咬 死 ， 特 别 是 后 轴 
承 ( 废 气 涡轮 增 压 希 排 气 侧 轴承 ) ， 从 而 使 中 间 充 体 、 回 油管 中 的 机 油 焦化 ,产生 积 妮 ， 堵 
塞 回 油管 ， 甚 至 在 烛 火 瞬间 引起 废气 滑轮 增 压 融 冒 浓 烟 。 因 此 柴油 机 炮火 前 应 先 逐 渐 减 少 负 
何 ， 再 仿 速 运转 儿 分 钟 ， 待 增 压 硕 转速 下 降 ， 机 温 适 当 冷 却 后 再 炸 火 。 

8) 至 气压 缩 机 导致 的 机 油 消耗 。 空 气压 缩 机 活塞 、 活 塞 环 及 全 套 磨损 严重 会 使 机 油 随 
压缩 空气 进入 储 气 简 。 打 开 储 气 简 油水 放出 网 时 ， 如 有 过 多 的 机 油 放 出 ， 则 应 拆 检 空 气压 
缩 机 。 

9) 其 他 原因 导致 机 油 消 耗 量 过 大 。 燃 烧 室 和 裂纹、 气门 导 省 安 竣 松动 、 活 窜 仿 拭 也 可 能 
吐 怪 机 油 消 耗 量 过 大 。 
































278 


第 十 二 章 ”发 动机 机 油 消耗 量 过 大 的 诊断 与 分 析 “过 全 = 





三 、 故 障 实例 


雪佛兰 科 鲁 交 1. 6L 发 动机 烧 机 油 

故障 现象 .雪佛兰 科 鲁 效 1. 6L， 发 动机 LDE 型 ， 自 动 变 速 器 ， 发 动机 烧 机 油 。 

故障 诊断 与 排除 : 首先 检查 排 气 管 尾 管 ， 呈 黑色 ; 检查 发 动机 机 油 尺 ， 油 位 在 油 尺 下 
线 ; 检查 发 动机 机 体 ， 没 发 现 有 漏 油 的 部 位 。 打 开机 油 加 注 口 盖 拔 出 机 油 斥 ， 开 大 节气 门 ， 
使 发 动机 转速 升 高 ， 观 察 机 油 加 注 口 和 油 尺 口 ， 没 有 发 现 油 烟 ， 说 明 活塞 环 以 及 活塞 和 缸 壁 
没有 寓 油 。 拆 下 火花 塞 ， 发 现 中 心 电 极 处 有 机 油 液体 ， 拆 下 气门 室 章 盖 饰 板 检 查 通气 孔 ( 图 
12-10) ， 发 现 有 “ 嘲 嘲 ”的 漏 气 声 ， 这 说 明 膜 片 活塞 泄漏 ， 需 更 换 。 更 换 发 动机 气门 室 学 
盖 总 成 ， 故 障 排除 。 




















图 12-10 ”气门 室温 盖 上 的 通气 孔 








雪佛兰 科 鲁 效 曲 轴 箱 通风 系统 结构 说 明 : 雪佛兰 科 鲁 效 曲 轴 箱 通风 系统 与 传统 PCV 通 
风 系 统 的 不 同 点 在 于 用 气门 室 单 盖 。 膜 片 阅 取代 了 PCYV 内 ， 膜 族 闪 与 气门 旱 盖 是 一 个 组 件 ， 
不 能 单独 分 开 ， 其 结构 如 图 12-11 示 。 

图 中 虚线 表示 两 个 口 是 相 通 的 ， 其 中 2 和 10 是 一 个 通道 ，3 和 4 是 一 个 通道 ， 同 处 于 
膜 片 的 上 腔 ， 上 腔 还 包括 膜 片 弹 旭 和 膜 片 活塞 。 膜 片 活 塞 中 心 散 阁 状 物体 与 3 配合 ， 弹 筑 座 
闭 在 膜 片 活塞 7 上 ， 膜 片 活塞 靠 弹 早 的 弹力 ， 使 其 与 3 保持 一 定 间 际 ， 当 通道 4 的 真空 吸力 
大 于 弹 自 的 弹力 和 大 气压 力 时 ，3 和 膜 片 活塞 的 间 际 会 变 小 ， 直 至 关闭 。 此 时 2-10 通道 与 
3-4 通道 彻底 隔绝 ， 下 腔 室 的 孔 与 大 气 接 通 。 

图 12-12 为 雪佛兰 科 和 鲁 效 曲轴 箱 通风 管 路 示意 图 。 如 图 所 示 ，3 个 矩形 框 内 各 有 一 个 小 
孔 〈 左 边 第 一 个 是 小 圆 孔 ， 第 二 和 第 三 个 是 长 条 孔 ) 。 在 汽 征 盖 上 安装 时 ， 三 个 小 孔 位 置 朝 
下 ,正常 工作 时 ， 曲 轴 箱 的 废气 被 吸 到 膜 片 控 制 阀 的 上 上 腔 ， 当 上 膀 室 的 真空 力 大 于 弹 和 钼 压力 
时 ， 膜 片 活塞 与 4 有 一 定 的 间隙 ， 使 2-10 通道 与 3-4 通道 联通 。 随 着 发 动机 负荷 和 节气 门 
开 度 地 不 断 变化 ， 膜 片 活塞 和 4 的 间 辽 通过 膜 片 和 弹 知 不 断 调节 ， 曲 轴 箱 废气 通过 这 个 通道 
被 吸 到 燃烧 室 。 
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图 12-11 雪佛兰 科 鲁 兹 曲轴 箱 通风 膜 片 阀 结 构 
1 一 膜 片 室 上 腔 盖 ”2 一 膜 片 室 曲 轴 箱 进 气 口 ”3 一 腊 片 室 曲 轴 箱 出 气 口 4 一 曲轴 箱 出 气 口 ”5 一 膜 刻 室 下 腔 通 大 气孔 
6 一 膜 片 室 下 盖 7 一 膜 片 活 塞 ”8 一 膜 片 室 弹 竹 座 ”9 一 膜 片 弹簧 10 一 曲轴 箱 进 气 口 





人 


一 一 一 全 一 一 一 一 
员 -~ 连接 节气 门 后 方 真空 
图 12-12 ”曲轴 箱 通风 管 路 示意 图 
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发 动机 过 热 故 障 的 诊断 与 分 析 


一 、 发 动机 过 热 故障 


1. 故障 现象 

汽车 运行 过 程 中 ,冷却 液 温度 表 指 针 经 常 指 在 100% 以 上 (或 冷却 液 温 度 过 高 警告 灯 
亮 ) ， 并 伴随 有 散热 器 “开锅 ”现象 ， 且 发 动机 过 热 ， 易 产生 爆燃 。 

2. 故障 原因 

1) 接头 、 软 管 、 水 封 、 水 堵 等 部 位 漏水 造成 冷却 液 不 足 。 

2) 节 温 需 失 效 ， 不 能 进行 大 循环 。 

3) 散热 需 水 垢 过 厚 、 堵 塞 或 散热 片 过 用、 变形 、 损 坏 。 

4) 电动 冷却 风 户 电动 机 损坏 、 温 控 开 关 损 坏 。 

5) 气缸 热 损 坏 或 年 盖 螺栓 拧紧 力矩 过 小 。 

6) 水 到 工作 不 恨 、 传 动 市 打滑 或 断裂 。 

7) 风 肩 传动 禹 打滑 或 断裂 ， 硅 油 式 风 户 离合 右 工 作 不 良 。 

8) 风 户 叶片 变形 或 角度 不 对 或 装 反 。 

9) 冷却 水 道 堵塞 或 水 垢 过 厚 。 

10) 散热 需 盖 密封 不 良 或 国门 工作 不 良 。 

11) 点 火 正 时 失 准 (主要 是 点 火 过 壕 )。 

12) 混合 气 过 浓 、 过 稀 。 

13) 发 动机 积 谣 过 多 。 

14) 长 时 间 大 负 人 荷 工作 。 

15) 压缩 比 过 大 、 和 所 压 过 高 。 

16) 防冻 剂 与 水 的 混合 比 不 正确 。 

17) 散热 硕 的 防护 单 损坏 或 安置 位 置 不 对 。 
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18) 凸轮 轴 磨 损 、 排 气管 堵塞 等 造成 的 排 气 不 畅 。 

19) 自动 变速 器 油 温 过 高 间接 导致 冷却 液 温度 过 高 。 

3. 故障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 

1) 首先 进行 日 视 ， 主 要 是 检查 冷却 液 的 外 部 泄漏 和 冷却 液 量 。 当 发 动机 停 转 后 ， 在 打 
开 散 热 需 善之 前 ， 先 用 手 担 一 下 散热 关上 水 管 看 冷却 系统 内 是 否 有 压力 。 对 封闭 式 冷 却 系统 
如 水 面 下 降 很 快 ， 应 检查 冷却 系统 各 部 位 如 各 软 管 、 接 头 、 散 热 器 、 水 条、 水 堵 处 是 否 漏 
水 ; 大 密封 良好 ， 还 应 察看 机 油 中 是 否 有 水 ， 如 机 油 中 有 水 ， 则 按 油水 混合 故障 检查 ， 多 为 
气 生 热 损 坏 所 致 。 

2) 检查 风扇 是 否 正常 转动 。 根 据 风 扇 的 驱动 型 式 不 同 ,分 别 检 查 风 扇 传 动 带 是 否 过 
松 、 打 滑 、 上 断裂， 电动 风 忆 电动 机 、 温 控 开 关 及 有 关 的 连接 需 是 否 损坏 。 乔 电动 风 书 不 转 ， 
应 按 电动 风扇 电路 查找 原因 。 

3) 检查 散热 需 及 防护 时 。 检 查 散热 需 的 空气 通道 是 否 通畅 ， 符 有 灰尘 或 杂 物 吸附 在 散 
热 片 上 ， 可 用 压缩 空气 吹 通 ， 并 梳理 好 变形 的 散热 片 。 打 开 散 热 顺 盖 后 ， 有 些 散 热 需 从 加 水 
管 可 以 看 到 散热 器 芯 管 ， 如 果 忆 管 阻塞 、 锈 阻 或 腐蚀 ， 应 清洗 或 更 换 散 热 融 

很 多 散热 需 的 后 面 装 有 护 风 时 ,应 检查 其 有 无 松动 或 断裂 ， 定 位 是 否 正 确 等 。 

4) 检查 散热 器 上 、 下 水 管 的 温差 。 用 手 触摸 散热 需 上 、 下 水 管 ， 感 觉 其 温差 ， 并 用 手 
指 背 触 摸 散 热 器 和 发 动机 ， 如 发 动机 和 上 水 管 温度 很 高 ， 而 散热 融 、 下 水 管 温度 较 低 ， 可 能 
是 节 温 带 没 有 开启 ， 也 可 能 是 水 泵 轴 与 叶轮 脱 转 。 应 先 拆 检 市 温 器 ， 青 检查 水 泵 。 

5) 检查 有 无 气 氏 热 烧 损 迹 象 。 修 复 好 明显 的 外 部 泄漏 点 ， 加 足 冷 却 液 ， 起 动 发 动机 ， 
仿 查 气 生 热 是 否 损坏 。 如 加 水 口 处 可 见 明 显 气 泡 ， 即 为 明显 冲床 ( 烧 饶 热 ) 。 

6) 拆 检 节 温 器 。 拆 下 节 温 髓 ， 将 节 温 融 浸 于 水 中 ， 逐 渐 加 热 ， 检 查 阀 门 开 启 的 温度 和 
升 程 ， 应 符合 原 厂 规定 。 

7) 检查 风 局 离合 右 的 工作 情况 。 

8) 对 冷却 系统 进行 压力 试验 ， 再 次 检查 有 无 泄漏 。 

9) 检查 其 他 系统 的 工作 是 否 正 常 。 发 动机 过 热 ， 除 冷却 系统 故障 外 ， 点 火 过 迟 、 上 凸轮 
轴 磨 损 致 使 气门 升 程 不 足 、 催 化 转换 顺 堵 时 、 排 气 系统 堵塞 或 ECR 痪 不 工作 引起 爆燃 、 自 
动 变速 问 油 温 过 高 也 能 引起 发 动机 过 热 ， 应 分 别 进 行 检查 。 
























































二 、 改 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 


1. 检查 系统 软 管 及 接头 

1) 软 管 及 接头 的 检查 。 检 查 冷 却 系 统 的 全 部 软 管 有 无 卡尔 松动 、 汇 汤 和 损坏 现象 ， 是 
人 否 有 和 裂纹、 磨损 、 凸 出 和 膨胀 ， 有 无 受热 损坏 出 现 的 便 点 ， 还 要 检查 由 于 接触 到 附件 安 猴 文 
殿 或 其 他 部 件 而 摩 探 破 损 的 部 位 ， 和 是 否 存 在 由 于 接触 到 发 动机 机 油 、 动 力 转 回 油 或 目 动 变速 
众 油 而 变 软 或 粘 结 的 区 域 。 

念 查 软 管 时 ， 泊 着 整个 软 管 长 度 挤 压 软 管 ， 观 察 是 否 有 发 便 或 变 软 的 区 域 ， 挤 压 时 如 于 
出 现 “ 喔 虽 ” 声 和 “ 咀 咏 ” 声 ， 表 明 软 管 加 强 织物 层 毁 坏 或 者 内 衬 沙 化 。 当 怀疑 软 管状 况 
时 ， 可 拆 下 软 管 检查 内 衬 ， 如 果 内 鹤 有 裂纹 或 破损 ， 应 更 换 软 管 。 散 热带 下 部 软 管 常 骤 防止 
软 管 塌 陶 的 钢 制 弹 申 ,不 要 进行 挤 夺 测试。 
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注意 : 有 损伤 的 水 管 有 时 在 外 部 不 一 定 看 得 出 来 。 如 琳 水 管 老化 ， 管 内 壁 可 能 有 雄 刻 脱 
洛 ， 并 进入 冷却 液 中 。 发 现 这 种 情况 应 及 时 更 换 ， 人 否则 可 能 造成 堵塞 ， 导 致 发 动机 严重 
损坏 。 

2) 软 管 及 接头 的 拆 猴 。 拆 翻 软 管 时 不 要 强力 扭 动 和 拉扯 ， 否 则 会 造成 软 管 或 散热 天 损 
坏 。 如 采 软 管 粘 绪 在 接头 上 ， 可 割 开 软 管 末端 ， 以 便于 拆 番 。 

靳 开 散 热带 进 、 出 水 软 管 与 加 热带 进 、 出 口 软 管 。 脐 开 软 管 时 应 在 软 管 上 和 连接 冯 上 作 
标记 。 用 适用 的 管 夹 工 具 将 管 来 滑动 到 软 管 的 中 间 。 为 防止 损伤 软 管 起 见 ， 用 布 块 包 在 管 
外 。 然 后 用 钳子 夹 住 软 管 的 根部 一 边 转动 一 边 将 其 拆 下 。 如 图 13-1 所 示 。 























图 13-1 拆 印 、 安 装 冷却 软 管 
1 一 散热 器 软 管 ”2 一 散热 器 ”3 一 卡 夭 4 一 钳子 5 一 布 6 一 匹配 标记 7 一 夹 夭 夹 痕 


注意 : 

安 疫 时 应 对 齐 软 管 上 的 匹配 标记 并 将 管 夹 放 至 在 夹 轨 上 ( 原 印 关 上 ) 。 

未 将 管 夹 位 置 或 方向 对 齐 可 能 造成 冷却 剂 泄 狂 。 如 采 管 夹 变形 ， 用 新 管 夹 将 其 更 换 。 

安 疫 新 软 管 时 ， 要 保证 长 度 合适 、 配 合 正 确 ， 避 免 扭 动 或 拉 仲 软 管 。 橡 胶水 管 与 散热 表 
或 发 动机 水 管 接头 处 应 使 用 水 管 卡子 固定 ， 水 管 卡子 应 尽 可 能 竣 在 水 管 接头 的 边缘 处 ， 以 免 
使 水 管 接 头 腐蚀 。 

2. 检查 驱动 市 、 市 轮 和 张 紫 怖 

1) 市 轮 的 检查 。 检 查 囊 轮 槽 有 无 油污 、 生 馆 或 磨损 ， 通 笛 较 小 的 市 轮 磨 损 较 为 严重; 
还 应 检查 带 轮 螺栓 的 又 加 情况 ， 任 何 一 个 附属 竣 置 的 市 轮 螺栓 松动 ， 帮 会 引起 传动 带 不 在 同 
一 平面 上 ， 导 致 脱落 。 

2) 驱动 市 的 检查 与 调整 。 有 些 发 动机 使 用 两 根 V 市 驱动 附属 痰 置 ， 驱 动 市 的 两 个 侧面 
是 硅 擦 面 ， 当 V 市 诬 损 后 ， 必 须 将 两 根 V 市 同时 更 换 。 而 现在 很 多 发 动机 用 一 根 蛇 形 向 同 
时 驱动 所 有 的 附属 淡 置 ， 蛇 形 帘 可 以 反问 伦 曲 而且 两 面部 可 传递 动力 。 

传动 市 张力 的 检查 。 了 驱动 市 过 紧 或 过 松 将 导致 附 件 或 发 动机 损坏 。 中 等 程度 松 脱 或 诬 损 
的 驱动 市 使 发 动机 加 速 时 产生 尖 叫 声 ， 严重 磨损 或 松 脱 的 驱动 审 会 造成 蓄电池 不 充电 、 发 动 
机 过 热 或 动力 转 回 助力 不 足 。 安 装 过 紧 的 驱动 融会 突然 断 多 或 损坏 发 电机 前 轴承 ， 还 会 造成 
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曲轴 前 主轴 有 承 上 半 部 分 过 早 磨损 。 

分 查 传动 市 张力 时 ， 在 发 动机 集 转 后 将 传动 币 张 力 表 放 在 融 上 面 ， 并 在 传动 市 监 度 的 中 
心 检查 传动 带 的 张力 。 如 传动 带 的 张力 小 于 规定 值 ， 应 把 传动 市 张 紧 。 

传动 带 的 张力 也 可 以 通过 测量 发 动机 停 转 时 传动 带 的 变形 量 来 测定 。 用 手指 在 传动 囊 跟 
度 中 间 回 下 压 ， 一 般 在 30~40N 力 下 ， 传动 囊 找 度 为 10~15mm 为 宜 。 

3) 传动 囊 的 调整 与 安装 。 传 动 带 的 张力 是 否 合适 直接 影响 其 使 用 寿命 ， 传 动 带 通常 都 
装 有 上 自动 张 紧 器 ， 张 紧 咒 有 内 置 的 麻 损 指示 上 需 ， 只 要 张 紧 需 上 的 箭头 位 于 两 条 线 之 间 ， 传 动 
带 就 没有 过 度 拉 伸 。 当 箭头 移 到 线 外 时 ， 就 必须 更 换 传动 带 。 

有 些 蛇 形 带 具有 弹 繁 恒 力 加 载 张 紧 装 置 ， 而 有 些 则 是 利用 某 一 附属 装置 来 调整 其 张力 。 
如 松 开发 电机 支架 螺 条 及 发 电机 安装 螺钉 ， 握 动 发 电机 的 腕 体 来 安装 和 调整 传动 带 。 一 般 不 
要 握 动 力 转 问 倘 腕 体 来 张 紧 驱 动 带 ， 这 样 会 损坏 过 人体， 造成 液体 泄漏 。 

在 发 动机 舱 盖 下 一 般 都 有 蛇 形 带 传 动 示意 图 ， 如 果 没 有 此 图 ， 在 拆 下 旧 带 之 前 应 绘制 简 
图 ， 以 备 新 带 装 人 时 参照 。 图 13-2 为 别克 茶 御 V6 发 动机 传动 带 传动 示意 图 。 









































图 13-2 别克 荣 御 V6 发 动机 带 传动 示意 图 
1 一 发 电机 2 一 冷却 液 录 ”3 一 张 紧 右 ”4 一 动力 转 同系 统 5 一 空调 压缩 机 ”6 一 惰 轮 7 一 曲轴 
使 用 蛇 形 和 带 的 发 动机 ， 有 时 水 人 录 是 由 蛇 形 市 的 痛 面 从 水 人 录 市 轮 下 边 驱 动 的 。 这 样 驱 动 的 
水 到 与 使 用 V 带 驱 动 的 水 人 录 工 作 时 转动 方 品 相反 ， 在 效 入 新 水 人 录 时 一 定 要 注意 水 人 录 的 转动 
方 回 ， 否 则 水 条 叶轮 反 转 会 引起 发 动机 过 热 。 
如 采 感 觉 传动 惠 太 短 猴 不 上 市 轮 ， 可 试 着 从 另 一 侧 安 猴 。 例 如 ， 如 采 传 动 仙 不易 安 猴 ， 





可 试 疹 和 匈 竣 到 水 条 市 轮 上 ， 节 后 再 往 发 电机 珊 轮 上 安 妆 。 

在 更 换 传 动 带 之 前 ， 要 将 电动 风 忆 的 连 线 断 开 ， 以 防风 扇 偶然 转 劲 而 伤 人 。 安 猴 传 动 仙 
时 ， 一 定 要 保证 传动 市 的 太 才 正确 ， 如 果 传 动 市 太 长 ， 猴 上 后 在 张 紧 轮 的 作用 下 ， 可 能 会 使 
传动 带 与 散热 名 水 管 或 燃油 管 磁 探 。 

许多 汽车 交 有 塑料 张 么 亲 和 惰 轮 ， 如 有 磨损 会 使 传动 市 张 紧 力 降低 ， 甚 至 损坏 传动 市， 
一 定 要 检查 其 磨损 情况 。 
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3. 检查 散热 器 上 、 下 水 管 温 

用 手 触摸 散热 需 上 、 下 水 管 ， 如 果 上 水 管 过 热 而 下 水 管 温 度 较 低 ， 温 差 很 大 ， 说 明 节 温 
器 可 能 未 打开 ， 冷 却 液 不 能 进行 大 循环 。 在 上 下 水 管 温差 并 不 十 分 明显 的 情况 下 ， 最 好 用 红 
外 线 测 温 仪 检测 散热 器 上 、 下 水 管 处 的 温度 ， 比 较 其 温差 。 通常 在 电动 风 启 刚 一 停止 运转 
时 ， 温 差 约 为 13% 。 各 种 机 型 可 能 有 一 些 差异 ， 需 要 积累 更 多 的 经 验 。 

在 进行 冷却 系 检修 时 ， 还 必须 弄 清 发 动机 冷却 液 的 循环 回路 、 市 温带 的 安装 位 置 、 控 制 
电动 风 忆 运转 的 冷却 液 温 度 开关 或 冷却 液 温度 传感器 的 安装 位 置 等 。 很 多 发 动机 冷却 液 的 循 
环 回路 比较 复杂 ， 图 13-3 为 日 产 天 籁 发 动机 冷却 系统 的 循环 回路 。 大 多 数控 制 电动 风 忆 和 运 
转 的 冷却 液 温度 开关 装 在 散热 带 出 水 口 一 侧 ， 如 果 节 温 右 打 不 开 ， 散 热带 出 口 侧 的 温度 
低 ， 温 控 开 关 不 能 闭合 ， 电 动 风 启 自然 不 会 转动 ;， 因此 ， 如 果 冷 却 液 温度 过 高 而 电 风 局 
不 转 ， 还 应 检查 散热 需 上 、 下 水 管 温差 ， 以 判断 节 温 器 是 否 打 开 ， 不 要 误 判 为 冷却 液 温度 开 
关 不 良 。 

















饶 盖 ( 右 侧 ) 





了 接 自 加 热 器 芯 
机 油 冷 风 器 
缸 体 ( 右 ) 
一 一 缸 体 ( 左 ) 
、 Bg 村 接 自 进 气 
一 > 通 向 加 热 器 芯 i 


图 13-3 ”日产 天 籁 VQ35DE 发 动机 冷却 系统 冷却 液 循环 回路 
图 13-4 为 雷 克 院 斯 1UR-FSE 发 动机 的 冷却 系统 冷却 液 循 环 回 路 示意 图 。 通 过 此 图 可 以 
很 清楚 地 了 解 此 发 动机 的 冷却 系统 中 节 温 融 的 安装 位 置 、 大 小 循环 的 路 线 。 
在 宝马 N20 发 动机 上 ， 其 所 用 冷却 系统 包括 冷却 液 冷 却 和 发 动机 油 冷 却 。N20 发 动机 
使 用 发 动机 油 / 冷 却 液 热 交 换 器 进行 发 动机 油 冷 却 。 通 过 数字 式 发 动机 电子 系统 内 的 热量 管 
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理 系统 进行 冷却 系统 一 管理 ， 运 行 电动 冷却 液 汞 、 特 性 曲线 式 节 温 器 和 电子 扇 等 。 其 冷却 液 
循环 回路 如 图 13-5 所 示 。 


请 本 和 节气 门 体 









发 动机 冷却 液 分 配 通 道 


敢 热 需 


图 13-4 雷 克 陕 斯 1UR-FSE 发 动机 的 冷却 系统 冷却 液 循环 回路 示意 图 


1 2 3 4 5 6 7 





图 13-5 宝马 N20 发 动机 冷却 液 循环 回路 
1 一 冷却 液 散 热 器 “2 一 电子 扇 ”3 一 特性 曲线 式 节 温 器 “4 一 特性 曲线 式 节 温 器 加 热 装置 
5 一 电动 油 位 传感器 。6 一 补液 铅 ”7 一 废气 涡轮 增 压 器 ”8 一 暖 风 热 交换 器 
9 一 发 动机 油 / 冷 却 液 热 交 换 器 ”10 一 冷却 液 温 度 传 感 器 ”11 一 电动 冷却 液 泵 
4. 检查 节 温 时 
发 动机 常用 蜡 式 节 温 楷 控 制冷 却 液 的 循环 。 市 温 硕 一 般 装 在 发 动机 生体 ( 生 新 ) 的 出 水 
口上 ,也 有 的 装 在 进 水 口 处 。 节 温 胡 阀 门 天 闭 时 ,切断 了 发 动机 生体 水 套 与 散热 絮 的 循环 回 
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路 ， 而 当 冷 却 液 温 度 足 够 高 时 ， 克 温 硕 奖 门 应 打开 。 

1) 节 温 偶 的 检查 。 拆 下 节 温 右 ， 将 节 温 如 和 温度 计 放 入 水 中 加 热 ， 如 图 13-6 所 示 。 观 
察 太 温 人 右 打开 及 全 开 时 的 温度 与 升 程 ， 不 符合 要 求 则 更 换 。 如 桑塔纳 发 动机 方 温 瘟 在 冷却 液 
温度 83$% 时 开始 开启 ，105% 时 完全 打开 ， 全 开 时 闪 门 升 程 不 少 于 7mm; 丰田 2JZ-GE 发 动 
机 旱 式 市 温 器 82% 主 浆 门 开始 打开 ，95% 时 全 开 ， 升 程 为 8. Smm。 

2) 节 温 需 的 安装 。 安 装 时 ， 要 确保 节 温 融 的 正确 位 置 和 方向 ， 通 常 节 温 髓 的 石蜡 感应 
体 朝 问 发 动机 和 氏 体 ， 如 图 13-7 所 示 ， 同 时 应 注意 使 其 摆动 式 通气 阀 或 通气 孔 向 上 。 




















图 13-6 检查 节 温 器 图 13-7 石蜡 感应 体 方 癌 





注意 : 节 温 需 损 坏 后 不 能 拆 下 不 闭 。 特 别 是 具有 劳 通 阀 与 主 阅 门 的 双 赋 门 节 温 右 ， 如 拆 
下 不 用 ,冷却 液 始终 处 于 混合 循环 状态 ,冷却 液 未 完全 流 经 散热 硕 会 形成 热点 ， 尤 其 在 人 红 盖 
内 ， 将 造成 币 半 裂纹 ; 旦 不 沪 市 温 各 ， 发 动机 在 冷 起 动 后 较 长 时 间 达 不 到 正常 冷却 液 温度 
( 暖 机 时 间 过 长 ) ， 磨 损 加 剧 ， 燃 料 经 济 性 变 差 、 排 放 污 染 增加 。 

5. 检查 水 条 

1) 泄漏 部 位 的 检查 。 检 查 水 泵 软 管 连接 处 、 衬 垫 和 密封 垫 及 水 封 是 否 泄漏 ， 可 借助 冷 
却 系 统 压力 测试 仪 ， 将 其 连接 到 散热 絮 加 注 口 就 能 很 容易 找到 不 易 发 现 的 泄漏 点 。 如 果 水 泵 
水 封 泄漏， 冷却 液 通 笛 会 从 水 泵 通气 孔 或 滴水 孔 滴 洲 ， 浊 漏 量 很 小 时 可 能 只 在 孔 周 于 和 留 有 冷 
却 液 痕迹 。 该 孔 通 常 在 水 和 泵 壳 体 的 下 侧 ， 必 要 时 可 使 用 小 的 检查 镜 。 因 水 封 不 单独 更 换 ， 如 
采 通 气孔 漏水 或 周 于 有 冷却 液 痕迹 ， 则 更 换 水 稍 。 

2) 水 泵 叶轮 的 检查 。 拆 下 水 条 ， 检 查 水 条 叶轮 是 否 松 动 、 诊 蚀 、 上 断裂 。 也 可 就 车 检 
碍 : 运转 发 动机 至 正 浓 工作 温度 ( 节 温 硕 打 开 ) ， 用 手 担 住 散 热 硕 的 软 管 ， 检 查 水 条 流量 的 
大 小 。 在 发 动机 加 速 时 如 能 感 党 到 软 管内 冷却 液 流速 随 发 动机 转速 的 增加 而 加 快 ， 说 明 水 稍 
工作 性 能 恨 好 。 

3) 水 和 泵 轴承 的 检查 。 如 采 轴 承 损 坏 ， 水 条 运转 时 会 出 现 噪声 ， 通 和 念 速 时 比较 明显 。 
在 有 些 情况 下 ， 水 和 到 密封 热 泄漏 ， 轴 承 被 冷却 液 污染 、 腐 蚀 后 开始 出 现 故 障 。 抓 住 风 出 叶片 
或 水 条 驱动 市 轮 ， 左 右 轻 轻 晃 动 ， 检 查 水 条 轴 厌 是 否 松 动 ， 如 有 松劲 应 更 换 水 条 。 

更 换 水 和 时 ， 一 定 要 把 新 旧 水 条 进行 对 比 。 有 时 两 个 水 条 看 起 来 非 党 相似， 但 叶轮 的 叶 
片 形状 不 同 ， 施 转 方 回 相反 ， 安 疫 错 误 将 导致 发 动机 过 热 。 

在 许多 发 动机 上 ， 有 些 水 泵 安装 螺栓 促 入 生体 水 套 内 ， 安 装 时 一 定 要 在 螺栓 上 涂抹 规定 
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的 密封 剂 ， 否 则 将 引起 冷却 液 泄 漏 。 

有 些 发 动机 更 换 小 循环 水 党 比 较 抹 烦 ， 需 要 拆 下 水 人 录 。 因 此 在 每 次 对 发 动机 进行 修理 或 
更 换 水 条 时 ， 应 将 小 循环 水 管 一 起 更 换 ， 且 不 能 使 用 普通 的 非 梗 压 热 水 管 蔡 代 小 循环 水 管 ， 
因 这 种 水 管 容易 弯曲 使 小 循环 流动 不 畅 。 

6. 检查 散热 器 及 散热 器 盖 

1) 获 热 带 的 检查 。 目 视 检查 散热 桥 外 部 有 无 明显 的 损坏 、 释 形 或 缺陷 ， 敌 热 厂 是 否 被 
上 厌 生 、 杂 物 等 博客; 并 检查 散热 顺 是 否 有 明显 的 汽 漏 或 热 蚀 点 ， 打 开 散 热 硕 盖 ， 从 冷却 液 加 
注 口 处 观察 水 垢 是 否 过 多 等 。 散 热 套 记 灰尘 或 杂 物 过 多 ， 可 用 压缩 空气 或 低压 水 清除 。 焊 缝 
破裂 和 铜 散热 带 内 的 水 管 腐 蚀 会 使 冷却 液 慢 慢 汇源 而 不 留 下 冷却 液 污 涡 ， 铝 /塑料 散热 右 沪 
漏 或 散热 带 衬 垫 破裂 也 会 出 现 同样 的 现象 ， 可 拆 下 散热 希 ， 堵 住 出 人 口 接头 ， 并 使 用 冷却 系 
统 测试 仪 给 散热 带 加 压 ， 把 散热 锅 浸 没 在 一 个 水 池 中 检查 是 否 有 气泡 ， 以 碍 找 微小 的 汽 漏 
部 位 。 

内 部 过 脏 导致 的 尽管 的 墙 管 故障 可 由 散热 带 的 容量 试验 来 判断 ， 但 必须 知道 该 散热 带 的 
标准 容积 。 且 必须 拆 下 散热 带 进 行 操作 ， 这 就 限制 此 方法 在 维修 车间 的 应 用 。 实 践 中 可 用 
红外 线 测 温 仪 沿 痢 心 管内 冷却 液 流 动 的 方 回来 检测 散热 带 表 面 的 温度 ， 来 检查 散热 带 的 冷却 
效果 。 此 时 温度 应 不 发 生 突变 现象 ， 如 琳 突 变 则 说 明 存 在 堵塞 的 现象 。 

2) 散热 甫 再 的 检查 。 散 热带 尊 上 冯 有 压力 阅 和 真空 阅 ， 压 力 赋 弹 和 次 使 橡胶 密封 热 压 紧 
在 散热 硕 加 水 口 密封 面 上 。 压 力 阀 帝 见 的 失效 原因 为 橡胶 密封 垫 老 化 、 压 力 闪 弹 微 生 锈 或 折 
叶 ， 以 及 散热 带 加 水 口 变形 使 阅 密 封 不 严 。 发 动机 集 止 工作 后 ， 压 力 闪 能 在 一 定时 间 内 使 黎 
热带 保持 一 定 压 力 。 

念 碍 ( 目 视 ) 散热 名 壮 、 衬 垫 是 否 腐蚀 和 损坏 ， 散 热 套 加 注 口 座 有 无 磨损 或 毛刺 ， 如 网 
13-8 所 示 ， 如 来 散热 硕 荔 或 加 注 口 座 损坏 ， 则 冷却 系统 不 能 良好 密封 ， 无 法 充分 加 压 ， 散 
热 伪 易 “ 开 锅 ”。 
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图 13-8 ”散热 硕 亩 及 加 注 口 座 
如 有 果 汽 车 狐 有 冷却 液 回 收 系统 ， 应 检查 散热 帮 盖 最 上 部 的 诗 垫 。 如 末 宰 垫 丢 失 或 者 汇 
涯 ， 冷 却 液 会 在 发 动机 暧 机 时 进入 冷却 液 脱 胀 水 箱 ， 但 在 发 动机 冷却 时 却 不 能 流 回 到 散热 带 
(水 管 扭 结 损坏 或 连接 松动 也 会 造成 此 故障 )。 
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如 图 13-9 所 示 ， 检 查 散 热 顺 盖 时 ， 拉 动 真空 阅 使 其 打开 并 和 释放， 检查 其 能 否 完全 关闭 。 
如 散热 器 盖 的 真空 阀 被 粘 住 ， 在 发 动机 炸 火 或 冷却 液 的 温度 下 降 后 ， 脱 胀 水 箱 内 的 冷却 液 也 
不 能 流 回 到 散热 器 ， 冷 却 系统 内 保持 一 定 的 真空 度 ， 这 个 真空 度 可 使 冷却 系统 的 软 管 破裂 。 

用 专用 的 散热 器 盖 测 试 仪 检 查 散 热 吉 盖 的 密封 性 和 散热 器 盖 蒸 气 放出 阀 的 泄 压 压力 ， 见 
图 13-10， 其 压力 值 多 打印 在 盖 的 顶 面 ， 如 日 产 风 度 A33 轿车 发 动机 散热 器 盖 的 泄 压 压力 标 
准 值 为 78~98kPa， 极 限 值 为 59~98kPa。 如 果 密 封 垫 、 真 空 阅 损 坏 或 泄 压 压力 值 不 符合 规 
定 ， 应 更 换 散 热 套 盖 。 














图 13-9 散热 需 盖 真空 阅 的 检查 图 13-10 ”散热 器 善 泄 压 压力 的 检查 
如 图 13-11 所 示 ， 在 全 封闭 冷却 系统 
的 补液 艇 端 羡 顶 部 和 底部 都 注 有 相应 开 
局 压力 (140)。 在 这 个 图 示 中 的 “140” 
表示 开启 压力 为 1.4bar 表 压 力 。 目 前 ， 
有 的 车 型 的 端 盖 上 最 高 注 有 2. 0bar 表 压 
力 (200) 。 
注意 : 过 热 的 发 动机 熄火 后 ， 不 要 
立即 打开 散热 需 盖 。 因 为 全 封 财 冷却 系 
统 的 内 部 压力 高 于 大 气压 力 ， 散 热 硕 盖 
打开 后 高 温 液 体 嘎 出 ， 容 易 逆 伤 人 。 此 外 ,在 冷却 液 温度 很 高 或 泄 压 之 前 ， 不 得 拧 松 散热 需 
放水 开关 。 
7. 检查 冷却 风扇 
1) 风 书 的 稼 规 检查 
(DD 检查 风 忆 是 否 有 裂纹 或 弯曲 变形 现象 。 风 扇 出 现 裂纹 在 念 速 时 有 “上 味 哮 ” 异 响 ， 叶 
片 讨 曲 变 形 会 导致 不 平衡 ， 运 转 时 产生 振动 和 噪声 ， 并 损坏 轴承 。 如 发 现 风 忆 叶 卢 有 于 曲 或 
裂纹 ， 不 要 起 动 发 动机 ， 立 即 更 换 风 局 叶 刻 。 奋 在 运行 时 风 届 叶片 断裂 ， 会 造成 人 里 伤害 或 
车 辆 损坏 。 
注意 : 叶 卢 要 曲 不 要 进行 恢复 校正 ， 否 则 损伤 叶片 ， 使 叶片 在 运转 时 突然 断裂 ， 造 成 重 
大 事故 。 
@) 检查 风 鹿 叶片 总 成 安装 螺栓 、 锦 钉 ( 如 果 风 忆 叶 片 是 锦 接 在 轴 载 上 的 ) 是 否 松 动 ， 轴 
承 是 否 毁 坏 、 有 无 油 液 泄漏 等 。 抓 住 风 刷 叶 厂 并 左右 轻 授 ， 如 有 蚁 动 现 象 ， 表 明 叶 片 松动 或 
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图 13-11 补液 饶 端 盖 的 开局 压力 示例 














-人 之 汽车 发 动机 故障 分 析 详 解 ” 第 2 版 








轴承 毁坏 。 

2) 风 户 离合 絮 的 检查 。 发 动机 熄火 后 ， 用 手 转 动 风扇， 应 能 平稳 转动 ， 并 有 阻力 感 。 
如 果 转 动 不 平 顺 、 转 动 阻力 过 大 或 没有 阻力 ， 应 更 换 离合 器 总 成 。 

今 查 风 导 离合 句 有 无 卡 沛 现象 。 起 动 发 动机 并 观察 风 岂 转速 ， 随 着 发 动机 转速 升 高 ， 风 
局 转速 (和 转动 噪声 ) 应 明显 增加 。 

带 有 硅油 离合 絮 的 风 肩 ， 如 果 在 轮 载 轴 外 面 有 油 迹 出 现 ， 或 离合 大 前 端的 双人 金属 圈 感 温 
占 潮 湿 并 和 窗 盖 有 灰尘 和 油污 ， 表明 硅油 泄漏 。 用 手 转 动 冷 却 风 遍 ， 在 发 动机 冷 车 时 硅油 离合 
器 应 只 有 很 小 的 阻力 ， 热 机 时 转动 阻力 要 大 一 些 。 如 果 无 论 在 热 车 和 冷 车 时 硅油 离合 器 上 的 
风 局 叶片 都 可 容易 地 转动 ， 说 明 硅 油 离 合 器 失效 ， 应 予 更 换 。 

3) 电动 风 忆 的 检查 。 部 分 发 动机 的 电动 风扇 是 由 冷却 液 温 度 和 空调 系统 控制 的 ， 风 局 
热 敏 开关 装 在 散热 需 或 发 动机 冷却 液 通道 上 ， 冷 却 液 温度 开关 可 以 是 常 开 或 常 闭 的 ， 如 果 冷 
却 液 温 度 达到 正常 工作 温度 的 上 限 ， 常 开 的 冷却 液 温度 开关 触 点 闭合 ( 常 闭 的 冷却 液 温 度 开 
关 触 点 断 开 ) 使 风扇 运转 ， 当 冷却 液 温度 下 降 到 预定 值 时 ， 常 开 的 冷却 液 温 度 开 关 触 点 断 开 
( 常 团 的 冷却 液 温度 开关 触 点 闭合 ) ， 风 扇 停 止 工作 。 风 扇 电动 机 或 由 电源 开关 和 搭 铁 线 直 
接 供电 ， 或 通过 继电器 供电 。 如 桑塔纳 冷却 风扇 具有 高 速 和 低速 两 个 档 位 ， 当 冷却 液 温度 为 
93~98% 时 ， 温 控 开 关 低 速 触 点 闭合 ， 风 忆 低 速 运 转 ; 当 温 度 降 低 到 84~93% 时 ， 低 速 触 点 
断 开 ， 风 扇 停止 转动 。 当 冷却 液 温度 上 升 到 99~105%C 时， 温 控 开关 高 速 触 点 闭合 ， 或 空调 
系统 储 液 鳅 压力 为 1530kPa 时 ,冷却 风情 继 电 磊 工作 ， 风 情 高 速 运转 。 

有 些 发 动机 的 冷却 风扇 由 动力 模块 控制 ， 动 力 模 块 从 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 硕 获取 温度 
信号 ， 进 而 控制 风扇 的 工作 。 传 感 吉 电阻 规范 值 请 参阅 制造 商 的 维修 手册 。 

仿 查 电动 风扇 时 还 应 注意 原 电 路 中 风扇 电机 的 电流 方向 ， 风 的 流动 方向 ， 防 止 电 路 接 
反 ， 风 忆 反 转 。 

若 发 动机 温度 升 高 后 风扇 不 转 ， 应 检查 温 控 开关 、 冷 却 液 温度 传 感 锅 、 风 出 电 动机 、 继 
电 需 及 相关 线路 等 。 

4) 风扇 墨 和 空气 导 流 板 的 检查 。 风 扇 时 和 空气 导 流 板 是 冷却 系统 的 重要 零件 ， 如 图 
13-12， 其 常见 故障 是 断裂 或 丢失 、 漏 装 。 风 书 曼 让 圆 形 风 忆 在 整个 散热 器 后 面 形成 低压 区 
域 ， 空 气 导 流 板 在 散热 器 前 方形 成 高 压 区 域 ， 使 空气 在 不 同 的 环境 下 流 过 散热 融 。 风 书法 在 
汽车 低速 行驶 时 形成 良好 的 空气 流 ， 空 气 导 流 板 则 在 高 速 行驶 形成 良好 的 空气 流 ， 因 此 ， 汽 
车 高 速 时 过 热 可 能 是 空气 导 流 板 有 上 故障， 而 在 交通 拥堵 时 过 热 可 能 是 风扇 日 有 故障 。 

8. 冷却 系统 的 排 气 

冷却 系统 的 空气 量 过 多 将 使 循环 水 量 减少 ， 导 致 发 动机 过 热 ， 且 空气 的 存在 会 形成 气 
羡 ， 造 成 饶 体 、 生 六 裂 纹 。 奉 冷却 系统 含有 空气 ,其 腐蚀 速度 将 是 正常 情况 的 3 倍 。 

当 向 冷却 系统 重新 加 入 冷却 液 时 ， 冷 却 系统 内 可 能 灌 留 部 分 空气 而 使 冷却 液 难以 加 足 。 
拆 下 最 高 位 置 的 水 管 可 使 冷却 系统 内 的 空气 排出 ， 从 散热 器 上 水 管 加 入 冷却 液 ( 不 是 从 散热 
器 加 入 ) ， 可 避免 空气 沾 留 。 

有 些 发 动机 在 节 温 器 壳 体 或 发 动机 冷却 液 水 道上 安装 有 放 气 螺 蹇 ， 松 开放 气 螺 蹇 ， 可 释 
放 内 部 的 空气 。 对 于 没有 放 气 螺 塞 的 发 动机 ， 可 松 开 冷 却 系统 最 高 点 的 连接 软 管 ， 放 出 空 
气 。 如 果 没 有 可 以 放 气 的 高 点 ， 可 借助 一 些 工 具 ， 在 汽车 起 动 前 将 冷却 液 从 底部 向 上 推 ， 将 
空气 排出 。 
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图 13-12 ”散热 絮 护 风 日 
加 注 冷 却 液 时 一 般 应 打开 暧 风水 闹 ， 按 维修 手册 规定 的 放 气 程序 排 气 。 如 东风 雪铁龙 凯 
旋 (EW10A 发 动机 ) 的 冷却 回路 上 就 有 好 几 个 放 气 的 地 方 ， 如 图 13-13 所 示 。 
其 放 气 操作 可 参照 以 下 步 如 .打开 上 暧 风 水 省 上 的 和 出 水 室 上 的 放 气 螺 罕 ,在 加 注 孔 上 安 
装 加 注 桶 、 堵 塞 杆 、 和 转 接头 ， 如 图 13-14 所 示 。 将 冷却 管 路 注 满 冷却 液 。 





注 : 将 加 注 桶 加 注 满 冷 却 液 至 最 高 位 置 。 

注 : 当然 也 可 以 使 用 一 个 类 似 的 工具 奉 代 上 述 专用 工具 对 冷却 液 进行 排 空 和 加 注 操作 。 

起 动 发 动机 。 让 发 动机 的 转速 保持 在 1600r/min， 直 至 第 一 个 冷却 循环 (发 动机 风扇 组 
起 动 后 俘 止 ) 。 

当 冷 却 液 流动 无 气泡 时 ， 关 闭 放 气 螺 塞 。 用 堵塞 3 堵 住 加 注 桶 1。 拆 下 加 注 桶 总 成 1， 
堵 赛 杆 3 和 转 接管 2。 安装 上 除 气 盒 兰 。 俘 止 发 动机 。 

爹 查 : 起动 发 动机 。 让 发 动机 的 转速 保持 在 1600r/min， 直 至 第 一 个 冷却 循环 (发 动机 
风 局 组 起 动 后 候 止 )。 仿 止 发 动机 ， 并 等 其 冷却 。 拆 下 除 气 盒 盖 。 进 行 可 能 的 补充 ,使 冷却 
液 保 持 在 最 大 的 标记 处 。 安 装 上 除 气 盒 盖 。 

对 于 小 在 前 、 后 加 热带 ( 暧 风 散 热 右 ) 的 车 辆 来 ， 当 完全 排 空 冷却 液 后 重新 加 注 冷 却 液 
也 应 注意 对 冷却 系统 进 气 排 空气 操作 。 如 2009 款 本 田 奥 德 赛车 上 就 采用 了 前 、 后 加 热 器 。 
图 13-15 为 2009 年 之 前 本 田 奥 德 宪 和 车 的 加 热 各 水 阀 的 布置 示意 图 ， 而 2009 球 本 田 奥 德 赛 将 
以 前 车 型 疹 在 前 加 热 硕 软 管 前 的 水 赋 改 到 了 前 加 热 硕 和 后 加 热 硕 分 文 前 的 位 置 ， 如 图 13-16 
所 示 。 这 样 ， 在 冷却 液 温 度 低 时 ， 通 过 控制 水 赋 关 闭 即 可 阻止 冷却 水 循环 到 后 加 热 硕 。 

其 结 末 是 ， 能 使 冷却 液 升温 速度 加 快 ， 从 而 缩短 发 动机 的 上 暖 机 时 间 ， 改 善 油 耗 。 

注 : 温度 开关 设置 到 32% (最 局 温度 ) ， 水 病 打 开 ; 温度 开关 设置 到 18% (最 低温 度 ) ， 
水 阀 关 闭 。 
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图 13-13 ”东风 雪铁龙 凯旋 (EW10A 发 动机 ) 的 冷却 回路 
1 一 暖 风 热 交换 器 “2 一 放 气 螺 塞 ”3 一 放水 螺 塞 : 氏 体 4 一 带 节 温 器 的 出 水 室 
$ 一 散热 吉 ”6 一 除 气 盒 “7 一 水 和 泵 “8 一 (发 动机 ) 油 /水 热 交 换 器 ”9 一 (自动 变速 器 ) 油 / 水 热 交 换 器 
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图 13-14 ”东风 雪铁龙 凯旋 (EW10A 发 动机 ) 的 冷却 系统 放 气 操作 
1 一 加 注 桶 ”2 一 转 接管 ”3 一 堵塞 
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暧 风 水 阀 


排出 后 加 热 器 管道 中 的 空 
气 时 应 夹 住 这 一 段 管 路 





图 13-16 ”2009 款 本 田 奥 德 赛车 的 加 热 需 水 几 的 布置 

由 于 水 内 位 置 变 更 ， 在 更 换 后 加 热 硕 世子 、 后 加 热 硕 配 管 时 ， 瓷 却 水 的 加 注 步 又 也 发 生 
了 变化 。 以 往 的 做 法 是 ， 通 过 关闭 水 较 ， 对 后 加 热 硕 单元 施加 水 压 ， 使 冷却 水 循环 ， 排 出 空 
气 。 但 是 ，2009 天 本 田 奥德赛 由 于 水 闪 安 闭 位 置 的 原因 ， 在 加 注 冷 却 液 时 ， 冷 却 液 容易 流 
到 前 加 热 融 中， 造成 对 后 加 热 硕 施加 的 水 压 不 足 ， 从 而 导致 后 加 热带 管道 中 的 空气 无 法 完全 
排出 。 所 以 ， 在 排 气 时 ， 要 用 夹 钳 夹 肥 前 加 热 硕 软 管 ( 见 图 13-17) ， 阻 断 前 加 热 融 单元 侧 的 
水 流 ， 从 而 对 后 加 热 避 单元 施加 水 压 ， 使 冷却 水 循环 ， 排 出 空气 。 完 成 排 气 后 ， 注 意 不 要 忘 
记 取 下 夹 钳 。 

具体 的 排 气 方 法 请 务必 参照 维修 手册 。 

9. 检查 外 部 泄漏 

仿 查 外 部 泄漏 时 主要 采用 直观 检查 法 与 压力 测试 法 。 

对 冷却 系统 最 重要 的 要 求 之 一 是 保存 住 冷 却 液 。 泄 漏 是 冷却 系统 最 常见 的 故障 。 诊 断 的 
第 一 步 是 直观 检查 冷却 系统 找到 泄漏 点 。 许 多 难 检 测 到 的 泄漏 可 能 都 是 “ 冷 态 ”泄漏 ， 即 只 
有 发 动机 处 于 冷 态 或 者 仅 当 发 动机 冷 态 运 转 时 才 发 生 泄漏 。 这 些 现象 大 多 数 出 现在 软 管 接 头 
处 ， 卡 范 在 热机 状态 卡 得 很 紧 ， 而 在 冷 态 工 作 时 太 松 。 下 观 检 查 是 否 存在 泄漏 时 ， 不 要 忘记 检 
查 汽车 内 部 是 否 有 上 暖 风 散 热 需 忆 或 者 与 其 连接 的 软 管 泄漏 。 如 果 客 户 抱怨 轨 驶 室内 有 甜 味 或 者 
风 窗 玻璃 上 有 痊 汽 ， 则 表明 冷却 液 从 暖 风 散热 硕 忆 或 者 与 其 连接 的 软 管 泄漏 到 暖 风 空 调 系统 。 

如 有 果 下 观 检 查 后 没有 发 现 泄漏 ， 则 下 一 步 用 压力 测试 仪 给 冷却 系统 加 压 ( 图 13-18)。 观 
察 各 软 管 接头 、 散 热 右 和 水 人 泵 、 水 管 座 、 和 盖 与 条 体 上 的 水 墙 等 是 否 存在 外 部 泄漏 。 同 时 注 
意 不 要 忘记 测试 散热 名 盖 。 

10. 内 部 泄漏 的 检查 方法 

1) 压力 测试 法 。 利 用 压力 试验 可 检查 冷却 系统 的 泄漏 ， 尤 其 是 内 部 泄漏 。 

(D 将 压力 试验 仪 安装 在 散热 硕 加 注 口 上 ， 如 图 13-18 所 示 。 
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图 13-17 有 夹 钳 夹 紧 前 加 热 絮 软 图 13-18 ”冷却 系统 压力 试验 
管 以 便 对 后 加 热 絮 管 路 进行 排 气 

(2 关闭 发 动机 ， 给 系统 加 压 ， 并 保持 压力 稳定 不 变 。 

(3) 接 好 压力 试验 仪 后 ， 不 要 使 发 动机 运转 。 由 于 压力 试验 仪 不 具有 散热 需 盖 的 压力 自 
动 释放 功能 ， 因 此 发 动机 运转 可 能 会 导致 冷却 系统 损坏 。 

(4) 如 果 渗 漏 不 明显 ， 可 将 该 系统 压力 保持 至 第 二 

注意 : 测试 压力 一 般 为 137kPa， 压 力 超过 规定 值 可 能 会 损坏 散热 咒 。 如 采 压 力 降低 ， 
应 先 检 查 软 管 、 散 热带 和 水 条 等 外 部 泄漏 ， 再 检查 内 部 泄漏 。 

2) 红外 线 废 气 分 析 仪 检测 法 。 用 红外 线 废气 分 析 仪 检测 冷却 液 中 有 无 废气 ， 以 判断 气 
氏 垫 和 气 生 壁 是 否 泄 漏 ， 而 有 旦 无 论 混合 气 是 否 燃 烧 ， 红 外 分 析 仪 都 能 工作 。 

(D 过 使 用 制 动 絮 并 挂 档 加 速 的 方法 给 发 动机 增加 负荷 (自动 变速 右 车 型 )， 时 间 最 
多 3s。 

(2) 如 图 13-19 所 示 ， 将 分 析 仪 探头 放 在 散热 器 加 注 口 上 ， 检 查 冷 却 液 中 有 无 HC。 注 意 
不 要 将 冷却 液 吸 进 分 析 仪 探头 。 























分 析 仪 探头 ( 置 于 散热 器 加 
注 口 上 方 , 不 要 插入 ) S 


从 1 
Ch 1 
A 





NN 
WII 
J 
Nb 
MN 


图 13-19 ”用 红外 线 废气 检测 仪 检查 冷却 系统 泄漏 
(3) 如 果 冷 却 系 统 中 有 CO， 上 废气 一 定 是 在 燃烧 过 程 中 进入 的 。 
3) 气泡 观察 法 。 
(D 从 散热 器 上 拆 下 散热 融 项 部 软 管 。 
@) 拆 下 市 温带 与 水 泵 传动 带 。 
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(3) 将 软 管 接 到 布 温 需 壳 (出 水 管 ) 上 ， 并 将 其 洪 满 水 ， 使 之 呈 漏 斗 状 。 

(4 将 温度 表 放 在 软 管内 。 

(3) 运转 发 动机 。 

(6) 如 果 在 达到 沸点 之 前 出 现 气 泡 ， 表 明 有 气体 漏 入 冷却 系统 。 

注意 : 对 装 有 水 冷 式 空气 压缩 机 的 发 动机 ， 如 有 果 压 顷 机 的 气 和 拭 垫 汇 涯 或 水 僚 有 裂纹， 冷 
却 系统 也 会 出 现 气泡 。 

11. 内 部 泄漏 的 处 理 

用 上 述 方法 诊断 出 存在 内 部 泄漏 时 ， 则 需要 拆 下 气 氏 六 作 进一步 检查 。 

如 有 果 存 在 冷却 液 漏 入 燃烧 室 的 故障 ， 在 发 动机 解体 后 可 很 容易 看 出 。 燃 烧 室 内 有 少量 积 
炭 是 正常 现象 。 有 冷却 液 渗 涯 的 气 包 燃烧 室内 没有 一 点 积 涛 。 

如 有 果 发 动机 疙 用 的 是 湿式 氏 套 ， 应 对 气 拭 壁 作 仔 细 观 察 ， 检 查 有 无 羡 刨 导致 的 针眼 大 的 
小 筷 。 特 别 是 柴油 发 动机 闭 用 的 是 湿式 和 拭 僚 更 应 注意。 

拆 下 气 生 关 检 查 时 ， 你 可 能 会 在 气 氏 垫 的 某 一 面 上 发 现 被 烧 黑 的 现象 ， 这 时 你 不 能 只 更 
换 气 和 氏 热 ， 还 要 检查 气 征 盖 下 平面 和 气 拭 体 上 平面 的 平面 度 ， 在 六 个 方 品 上 进行 测量 (图 
13-20)。 轿 车 发 动机 一 般 应 小 于 0. 10mm。 检 查 时 也 不 能 因为 只 是 气 拭 床 朝 上 一 面 有 烧 蚀 并 
迹 ， 而 只 检查 气 生 盖 下 平面 的 平面 度 ， 忽 视 气 生体 上 平面 平面 度 的 检查 。 如 进行 了 气 和 所 盖 下 
平面 的 光 前 ， 应 换 上 相应 的 加 厚 的 气 生 垫 ， 以 免 影 响 压 缩 比 。 

































































图 13-20 ”测量 气 氏 盖 下 平面 及 气 氏 体 上 平面 的 平面 度 
气 包 盖 紧 固 螺栓 一 般 采 用 塑性 区 域 螺栓 ， 塑 性 区 域 螺栓 具有 良好 的 轴 向 张力 稳定 性 。 但 














这 种 螺栓 再 次 使 用 前 必须 检查 其 是 否 被 拉 伸 ， 有 的 三 家 规定 检测 其 长 度 ， 而 有 的 三 家 规定 检 
查 其 直径 ， 如 图 13-21 所 示 。 

拧紧 塑性 域 螺 栓 的 方法 不 同 于 拧紧 普通 螺栓 ， 必 须 按 维修 手册 的 规定 步骤 进行 紧 固 。 

在 螺钉 上 和 螺栓 头 部 的 下 面 涂 抹 薄 薄 一 层 机 油 。 安 装 并 用 力 均 匀 地 上 紧 螺 栓 至 规定 力 
矩 。 给 每 一 只 螺栓 作 油 漆 标 记 。 紧 固 螺 栓 到 规定 的 角度 ， 如 图 13-22 所 示 。 规 定 角 度 的 例 
如 “90°+90°”“900”“45°+45°”。 

提示 : 位 置 不 同 ， 规 定 的 角度 也 不 同 。 请 参考 修理 手册 。 

最 后 需 检 查 油 漆 标 记 的 位 置 。 

12. 检查 其 他 系统 

1) 点 火 系 统 的 检查 

(DD 检查 火花 塞 : 如 果 冷 型 火花 塞 误 换 为 热 型 的 ， 其 次 世 温 度 高 ， 能 引起 混合 气 早 燃 ， 
导致 发 动机 过 热 。 
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图 13-21 ”检查 塑性 区 域 螺 栓 
a) 在 螺栓 的 螺纹 处 测量 直径 b) 在 螺栓 颈 下 测量 直径 ec) 测量 螺栓 的 长 度 
1 一 塑性 域 螺 栓 “” 2 一 游标 卡尺 “3 一 测量 位 置 范围 “4 一 最 大 收缩 范围 

















油漆 标记 


图 13-22 ” 紧 固 塑性 区 域 螺栓 
@) 检查 点 火 正 时 : 过 早 、 过 迟 都 会 引起 发 动机 过 热 
2) 供 油 系 的 检查 





( 检查 造成 混合 气 过 稀 的 原因 。 

@) 检查 进 排 气 管 有 无 漏 气 或 堵塞 现象 。 

3) 润滑 系统 的 检查 。 润 滑 系 统 堵塞 或 润滑 油 不 足 ， 都 可 能 降低 润滑 油 对 发 动机 的 冷却 
作用 ， 引 起 发 动机 过 热 。 

还 有 一 些 不 ee 原因 也 可 导致 冷却 液 温度 过 高 ， 但 通常 其 他 的 故障 现象 已 十 分 明 

显 了 了 ， 如 目 动 变速 硕 内 的 离合 需 打滑， 它 致 使 发 动机 经 么 党 工作 于 高 转速 大 负荷 及 日 动 变速 大 
油 温 度 ee tee 过 高 ， 而 此 时 自动 变速 器 的 驱动 无 力 故 障 现象 应 占 主要 
地 位 了 。 
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13. 大 众 电 探 冷却 系统 
在 大 众 公 司 发 动机 电子 控制 冷却 系统 中 (图 13-23),， 冷却 液 温度 调节 、 冷 却 液 的 循环 
( 节 温 控制 ) 、 冷 却 风 忆 的 控制 均 由 发 动机 负 傈 决定， 其 冷却 液 循环 路 线 如 图 13-24 所 示 。 





。 D> fF 


图 13-23” 大众 APF 发 动机 电子 控制 发 动机 冷却 系统 





图 13-24 大众 APF 发 动机 电子 控制 发 动机 冷却 系统 冷却 液 循环 路 线 
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在 电 控 冷却 系统 中 ， 冷 却 液 分 配 法 兰 与 节 温 器 合成 一 个 信号 单元 ， 称 为 冷却 液 分 配 单 
元 ， 如 图 13-25 所 示 ， 发 动机 控制 单元 内 设 有 电子 控制 冷却 系统 的 特性 图 ， 如 图 13-26 所 示 。 


散热 器 
回 水 管 





发 动机 负 何 


冷却 液 分 配 单元 上 的 冷却 液 控 制 
单元 实际 上 就 是 一 个 电 加 热 的 早 式 市 


温 右 ， 如 图 13-27 


冷 起 动 及 部 分 负荷 时 ， 冷 却 液 控制 音 en 
元 ( 节 温 单元 ) 的 加 热电 阻 未 通电 ， 主 
阁 门 关闭 ， 小 循环 阀门 打开 ， 冷却 液 





G62 上 平面 一 发 动机 进 水 












油 冷 却 


热 交 换 器 一 回 水 


=“ 





连接 小 压 对 冷却 液 


-如 机油 冷 却 
控制 单元 器 回 水 管 
图 13-25 ”冷却 液 分 配 单元 
| | | | | ee 
本 i 
| -一 一 一 一 一 


| | 节气 门 全 打开 

一 首部 分 打开 i 2 
0 NI 
因而 而 
人 | 


发 动机 转速 四 ] 
图 13-26 电子 控制 冷却 系统 的 特性 图 





所 示 。 当 发 动机 处 于 









大 循环 阅 





经 过 发 动机 缸 副 、 


分 配 震 上 平面 流入 ， (大 闽 门 ) 








经 过 打开 的 小 循环 阀门 直接 流 回 水 汞 ， 
形成 小 循环 ,冷却 液 温度 很 快 升 至 95 
~110%C 的 正常 工作 温度 ， 如 图 13-28 


所 未 。 


发 动机 全 负 和 谷 运 转 时 ， 要 求 较 高 
的 冷却 能 力 。 控 制 单元 根据 传 感 棍 信 









号 对 温度 调节 单元 加 载 电 压 ( 以 脉 宽 调 
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中 热 交 
换 策 
变速 器 上 下 面 通道 


ff 2 \ (© 
SR/ 0 


膨胀 元 件 


小 阀门 ) 


压力 弹 早 
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图 13-28 ”小 循环 
制 信号 控制 )， 溶 解 石 蜡 体 ， 使 大 循环 阀门 打开 ， 同 时 ， 机 械 关 闭 小 循环 通道 ， 冷 却 液 进行 
大 循环 ， 使 冷却 液 温 度 保持 在 85~95%C， 如 图 13-29 所 示 。 








图 13-29 大 循环 
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电子 控制 冷却 系统 的 传 感 角 主要 是 次 于 冷却 液 分 配 单元 上 的 冷却 液 温度 传 感 带 G62 和 
装 于 散热 芝 上 的 散热 胡 出 口 温度 传 感 带 G83、 进 气温 度 传 感 带 G42、 空 气流 量 计 G70、 发 动 
机 转速 传 感 人 G28、 上 暧 风 加 热带 温度 旋钮 上 的 电位 计 G267、 温 度 翻 板 位 置 开 大 F269， 如 图 
13-30 所 示 。 这 些 传 感 硕 采集 所 有 信息 ， 发 动机 ECU 对 这 些 信息 进行 计算 ， 并 根据 计算 结果 
进行 相应 控制 : 激活 加 热电 阻 ， 打 开 大 循环 ， 调 市 冷却 液 温度 ; 激活 冷却 风 忆 ， 迅 速 降低 冷 
却 液 温度 。 和 车辆 使 用 暧 风 过 程 中 ， 瞬 风 加 热 各 温度 旋钮 上 的 电位 计 G267 识别 轨 驶 人 的 要 求 
(温度 )， 从 而 调 市 冷却 液 温 度 。 温 度 旋 钮 处 于 70% 位 置 ， 冷却 液 温度 95%C ; 温度 旋钮 开关 
处 于 “ 非 天 团 ” 位 置 时 ,人 铀 动 开 关 打 开 ， 激 活 双 癌 痪 N147， 并 且 通 过 真空 激活 热 交换 带 的 
冷却 液 切断 阁 ， 使 其 打开 。 


oneon 2 




















带 进 气温 度 传感器 G42 
的 空气 流量 计 G70 


< 


冷却 液 温 度 传 感 融 G62 


散热 器 出 口 温度 传 (ms 
LG83 










感 器 G 
温度 旋钮 上 电位 计 G267 
散热 风 启 V7 
温度 翻 板 位 置 开关 F269 
散热 风 局 V177 








中 9 冷却 液 切 断 闹 ( 双 同 阀 )N147 
图 13-30 ”电子 控制 冷却 系统 元 件 

发 动机 出 水 口 冷却 液 温度 的 特征 值 存 储 
于 发 动机 控制 单元 中 。 发 动机 ECU 根据 冷却 
液 温 度 传 感 器 G62 和 G83 传 来 的 信号 比较 特 
征 值 与 发 动机 出 水 口 温度 值 ， 给 出 一 个 脉冲 
信和 号， 为 记 温 怖 的 加 热电 阻 加 载 电 压 ;) 比较 
发 动机 出 水 口 温度 值 和 散热 器 出 水 口 温度 值 ， 
调节 散热 硕 电 控 风 出。 

当 发 动机 毅 止 或 处 于 局 动工 况 时 ， 温 度 
调节 单元 F265( 图 13-31 ) 无 电压 加 载 。 节 温 
单元 的 加 热 系 统 不 是 加 热 冷却 液 ， 而 是 加 热 
广 温 单元 的 控制 部 分 ,使 大 循环 打开 。 加 热 
300 








图 13-31 温度 调节 单元 F265 





第 十 三 章 “发 动机 过 热 故障 的 诊断 与 分 析 “二 和 
电阻 位 于 膛 胀 式 节 温 单 元 的 石蜡 中 。 电 阻 根据 特性 网 加 热 石 蜡 ， 使 膨胀 单元 发 生 位 移 *， 闻 
温 单元 通过 此 位 移 进行 机 械 调 市 。 

加 热 是 由 发 动机 控制 单元 发 出 的 一 个 脉冲 信号 来 完成 的 。 加 热 程度 由 肪 党 和 时 间 决 定 。 
低 的 加 热 脉 宽 对 应 着 较 高 的 冷却 液 温度 ， 高 的 加 热 脉 宽 就 对 应 着 发 动机 将 在 较 低 的 冷却 液 温 
度 下 工作 。 如 果 没 有 电 夺 输入， 那么 控制 只 由 膨胀 元 件 目 映 完成 ， 风 局 以 1 档 常 转 。 

在 发 动机 全 负 倚 时 ， 要 求 获 得 较 低 的 冷却 液 温度 85~95%C ， 这 就 要 求 具 有 足够 的 冷却 能 
力 。 为 了 提高 冷却 能 力 ， 控 制 单元 为 风 忆 电 机 设置 了 两 个 转速 ， 依 靠 发 动机 出 水 口 与 散热 需 
出 水 口 的 温度 差 来 控制 。 

关闭 发 动机 后 ， 如 果 温 度 较 高 ， 风 局 会 继续 运转 一 段 时 间 。 车 速 超过 100km/h， 风 请 不 
能 工作 ， 因 为 高 于 此 车 速 行 怠 ， 风 房 无 法 提供 额外 的 冷却 。 和 车 辆 带 率 引 或 空调 系统 工作 后 ， 
两 个 风 书 电机 均 工 作 ( 大 循环 ) 。 

同 其 他 电 控 系统 一 样 ， 电 子 控制 冷却 系统 也 具有 自 诊 断 功能 ， 并 具有 失效 保护 功能 。 如 
果 冷 却 液 温度 G62 损坏， 冷却 液 温度 控制 以 95%C 为 蔡 代 值 ， 并 且 风 扇 以 1 档 常 转 ， 如 果 冷 
却 液 温 度 传 感 锅 G83 损坏 ， 控 制 功能 保持 风 户 以 1 档 常 转 ， 如 果 其 中 一 个 温度 超出 极限 ， 
风 书 2 档 被 激活 ; 如 末 两 个 传 感 希 都 损坏 ， 则 为 节 温 单元 加 热电 阻 施加 最 大 的 电压 仁 ， 并 且 
风 书 2 档 常 转 ;， 如 果 故 障 发 生 在 第 一 风 书 的 输出 端 ， 则 第 二 风 局 被 激活 (和 替代) ;如 果 故 隐 
发 生 在 第 二 风 书 的 输出 端 ， 则 控制 单元 将 节 温 融 完全 打开 (安全 模式 ) 。 

大 众 电 子 控制 冷却 系统 电路 图 如 图 13-32 所 示 。 


30 30 


| 






































V7 V177 


| 旧 息 ea 
G28 
图 13-32 大 众 电 子 控制 冷却 系统 电路 图 
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三 、 故 障 实例 


雪佛兰 景程 发 动机 冷却 液 温度 偏 高 ， 发 动机 故障 灯亮 

一 辆 行驶 里 程 约 8 万 km 的 2009 年 雪佛兰 景程 1.8 轿车。 用户 反映 该 车 发 动机 冷却 液 温 
度 偏 高 ， 且 发 动机 故障 灯 有 时 点 亮 。 

检查 分 析 : 维修 人 员 检 测 发 动机 控制 单元 ， 发 现 故 障 码 P0597 一 一 节 温 需 加 热 大 故障。 
该 车 采用 了 电 控 节 温 右 ， 由 发 动机 控制 单元 根据 冷却 液 温度 来 对 发 动机 冷却 系统 的 循环 量 进 
行 控 制 ， 这 样 可 以 更 加 精确 地 控制 发 动机 的 机 体温 度 。 

根据 电 控 市 温 问 的 结构 特点 (图 13-33) ， 首 先 测 量 加 热 喜 的 电阻 ， 发 现 其 两 个 端子 之 间 
电阻 约 为 1500Q。 而 加 热带 的 正常 阻 值 应 为 (15.2+1.5)Q， 可 见 加 热带 已 经 失效 。 

发 动机 控制 模块 (ECM) 采 用 脉 宽 调制 (PWM) 的 方式 控制 节 温 器 加 热 器 ( 节 温 执行 器 )。 
发 动机 冷却 液 也 对 节 温 右 加 热 絮 进行 加 热 ， 节 温 器 控制 冷却 液 流量 并 调 市 发 动机 运行 温度 。 
发 动机 控制 模块 癌 节 温顺 提供 12V 电压 。 发 动机 控制 模块 通过 一 个 被 称 为 驱动 大 的 固态 装置 使 
控制 电路 搭 铁 ， 以 控制 发 动机 冷却 液 节 温 关 加 热 顺 。 驱 动 硕 中 配备 了 连接 至 电压 的 一 个 反馈 电 
路 。 发 动机 控制 模块 监测 反 饥 电压 ， 以 确定 控制 电路 是 否 开 路 、 对 挫 铁 短路 或 对 电压 短路 。 














节气 门 体 





至 旁 通 局 
管 路 


图 13-33 ”雪佛兰 景程 1.8 发 动机 电 控 节 温 器 的 结构 

发 动机 冷却 液 节 温 硕 加 热 大 有 机 械 故 障 防护 功能 ， 以 防 发 动机 冷却 液 节 温 需 加 热 种 出现 
电气 故障 时 ， 发 动机 过 热 而 损坏 发 动机 。 机 械 节 温 需 在 约 104% 时 打开 。 机 械 节 温和 着 将 从 
104% 循环 至 98Y 。 加 热 逢 是 世 温 天 的 一 部 分 。 发 动机 冷却 液 季 温 融 加 热 蔡 和 闻 温 秋元 体 作 
为 一 个 总 成 进行 维修 。 

该 故障 车 就 是 因 市 温 硕 加 热 希 电气 故障 ， 发 动机 控制 模块 检测 到 相应 故障 ( 发 动机 控制 
模块 检测 到 驱动 硕 的 指令 状态 和 控制 电路 的 实际 状态 不 匹配 超过 1$s) ， 点 亮 故 障 指 示 灯 ， 
之 后 就 只 能 依 徘 冷 部 液 加 热 节 温 表 来 使 太 温 亏 打 开 ，104~ 105% 节 温 俘 全 开 ， 故 车 主 感 党 水 
温 偏 蜗 。 该 车 型 在 检查 水 温 过 局 的 故障 时 还 应 仔细 检查 是 否 有 汤水 的 部 位 ， 在 市 温带 座 通 往 
节气 门 体 的 管 路 上 ， 其 接头 处 的 0 形 圈 就 容易 损坏 而 湄 水 。 

故障 排除 : 更 换 节 温 融 ， 故 障 排除 。 

302 











乡 


BL 





冷却 液 消耗 过 快 的 诊断 与 分 析 


一 、 常 见 的 故障 原因 


1) 
2) 
3) 
4) 
93) 
6) 
7) 
8) 
9) 


散热 器 及 冷却 系 各 胶管 连接 处 渗 漏 。 

暖气 热 交 换 需 渗 漏 。 

水 泵 水 封 损坏 、 渗 漏 。 

散热 天 盖 渗 漏 。 

节 温 需 盖 等 金属 连接 水 管 处 松动 或 密封 热 损 坏 。 

气 生 体 或 气 饶 六 上 的 水 墙 泄漏 。 

气缸 热 损 坏 或 缸 盖 螺栓 松动 。 

V 型 发 动机 的 进 气 疏 管 衬 垫 水 道口 泄漏 。 

AAC 了 浆 或 节气 门 体 等 某 处 被 腐蚀 而 导致 冷却 液 癌 进 气 管 的 泄漏 。 








10) 气 饶 体 损坏 。 
11) 气 氏 体 或 气 拭 盖 的 水 套 裂 纹 。 





二 、 故 障 诊断 的 一 般 程序 


1) 直观 检查 机 体 、 水 条 、 散 热带 及 各 胶管 连接 处 有 无 冷却 液 渗 出 ， 必 要 时 可 对 冷却 系 
统 进行 加 压 检 查 ， 出 现 渗 涯 ， 应 查 明 原 因 了 予以 排除 。 

2) 对 冷却 系统 进行 压力 测试 ， 再 次 检查 渗 源 。 依 次 检查 各 胶管 连接 处 、 密 封 垫 处 、 水 
堵 、 上 暖气 热 交 换 希 、 进 气 卜 管 裤 垫 水 这 口 、AAC 了 疾 或 节气 门 体 水 道 处 有 无 渗 漏 痕迹 。 

3) 保持 压力 测试 ， 拆 下 火花 寒 ， 观 察 火花 窄 孔 内 有 无 水 滴 。 如 有 ， 则 拆 下 气 氏 冀 检 查 


气 饶 热 、 











气 低 将 是 个 有 裂纹 。 





4) 发 动机 行驶 无 力 ， 且 排 气管 冒 白 烟 ， 这 表明 冷却 液 已 进入 气 仙 ， 可 能 是 由 气 伍 垫 损坏 
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或 仙 盖 螺栓 松动 、 仙 关 委 纹 等 造成 的 ， 应 拆 检 、 更 换 气 红 垫 并 按 规 定 重 新 紧 固 纪 希 螺栓 等 。 


三 、 故 障 检查 与 诊断 的 相关 要 扣 





1) 直观 检查 外 部 泄漏 。 冷 却 系 统 要 执行 多 项 功能 ， 因 此 需要 对 其 全 部 功能 进行 测试 。 
冷却 系统 最 重要 的 功能 是 保存 住 冷 却 液 。 汇 漏 是 冷却 系统 最 常见 的 故障 。 因 为 冷却 系统 要 经 
历 严 重 的 膨胀 和 收缩 ， 堆 部件 很 容易 处 于 应 力 极 限 状 态 而 出 现 裂纹 或 泄漏 。 诊 断 的 第 一 步 是 
直观 检查 冷却 系统 找到 泄漏 点 。 许 多 未 检测 到 的 泄漏 可 能 都 是 “ 冷 态 ”泄漏 ， 即 只 有 发 动 
机 处 于 冷 态 或 仅 当 发 动机 冷 态 运转 时 才 发 生 泄漏 。 这 些 现象 大 多 数 出 现在 软 管 接头 处 ， 卡 短 
在 热机 状态 卡 得 很 紧 ， 而 在 冷 态 工 作 时 太 松 。 下 观 检 查 是 否 存在 泄漏 时 ， 不 要 忘记 检查 汽车 
内 部 是 否 有 上 暖 风 散 热 器 忌 或 与 其 连接 的 软 管 是 否 泄 漏 。 如 果 客 户 抱怨 轰 驶 室内 有 甜 味 或 风 窗 
玻璃 上 有 蒸汽 ， 则 表明 冷却 液 从 暖 风 散热 硕 必 或 与 其 连接 的 软 管 泄漏 到 暖 风 空调 系统 。 如 果 
敬 驶 室 脚 踏板 附近 的 地 和 苇 不 是 很 干爽 ， 有 少许 湿 ， 检 查 过 冷气 北 发 器 的 排水 管 路 良好 ， 车 底 
板 没 有 任何 破损 ， 然 而 如 果 每 次 例 行 检 查 散 热 冷 却 液 都 要 添加 少许 冷却 液 ， 那 么 此 毛病 则 可 
能 是 由 仪表 板 后 面 的 暖 风 胶 管 或 金属 管 老 化 、 锈 蚀 所 致 。 当 发 动机 到 达 一 定 工作 温度 后 ， 发 
动机 水 道里 的 冷却 液 会 变 得 很 热 ， 暖 风机 里 铜 管 中 的 水 也 会 变 得 很 热 ， 此 时 冷却 液 会 从 老 
化 、 锈 蚀 的 部 位 慢 慢 渗 漏 出 来 ， 这 就 是 驾驶 室 地 毯 测 湿 的 原因 。 

当 散 热 器 和 上 暖 风 散 热 器 经 常 发 生 腐蚀 而 漏水 时 ， 在 确认 没有 冲床 的 情况 下 ， 应 检查 冷却 
液 的 电位 。 除 了 更 换 冷 却 液 、 散 热 需 和 暖 风 散热 需 外 ， 还 应 在 金属 制 的 散热 融和 上 暖 风 散热 需 
的 合适 的 位 置 上 加 上 搭 铁 线 。 

2) 对 冷却 系统 进行 压力 测试 ， 再 次 检查 外 部 滩 汤 和 内 部 泄漏 。 如 果 直 观 检查 后 没有 发 
现 泄漏 ， 则 用 压力 测试 仪 给 冷却 系统 加 压 。 在 给 冷却 系统 加 压 时 ， 不 要 使 压力 超过 系统 最 大 
压力 200kPa， 否 则 会 自己 造成 新 的 泄漏 。 不 要 忘记 测试 散热 妖 盖 。 

将 压力 试验 仪 装 在 散热 器 加 注 口 上 ， 检 查 方法 如 下 : 

在 发 动机 关闭 的 情况 下 ， 给 系统 加 压力 。 

@ 压力 应 保持 稳定 不 变 。 

(3) 在 接 好 压力 试验 仪 的 情况 下 ， 使 发 动机 不 要 运转 。 由 于 这 样 安装 压力 试验 仪 会 使 冷却 系 
统 不 再 有 像 散热 右 盖 那样 的 压力 目 动 释放 功能 ， 因 此 发 动机 运转 可 能 会 导 公 冷却 系统 的 损坏 。 

(4) 如 果 渗 漏 并 不 明显 ， 可 保持 该 系统 压力 至 第 二 天 。 用 压力 试验 仪 还 可 确定 出 渗 漏 的 
型 蕊 孔 墙 头 的 部 位 。 用 手电 简 和 检查 镜 也 可 找 出 渗 漏 处 。 有 些 ( 并 非 全 部 ) 发 动机 在 飞轮 后 
面 有 型 芒 筷 墙头 。 有 经 验 的 技工 不 会 在 找到 渗 汤 部 位 之 前 着 手 修理， 而 是 在 修理 前 ， 先 用 压 
力 试验 仪 和 手电 简 确 认 渗 漏 部 位 ， 这 样 会 减少 大 量 的 不 必要 的 劳动 。 

情况 最 糟 的 冷却 液 泄 漏 可 能 是 发 动机 内 部 泄漏 。 许 多 时 候 冷 却 液 持续 损耗 是 由 生 盖 衬 热 
泄漏 或 发 动机 铸造 裂纹 造成 的 。 重 要 的 是 要 尽早 诊断 这 类 故障 ， 因 为 这 类 故障 可 能 会 导致 其 
他 连带 损坏 。 如 果 冷 却 系统 经 过 压力 试验 后 ， 没 有 发 现 外 部 的 泄漏 ， 则 可 以 将 火花 塞 拆 下 以 
仿 查 气 仔 内 有 无 冷却 液 。 当 火花 塞 被 拆 去 后 ， 并 使 燃油 喷射 系统 及 点 火 系统 不 工作 (可 采用 
拔 下 燃油 喷射 系统 熔 丝 等 方法 ) ， 青 找 一 个 助手 转动 发 动机 。 当 冷却 液 从 火花 塞 孔 排出 ， 就 
可 以 说 明 气 氏 盖 有 裂纹 或 气 拭 热 有 泄漏 ， 冷 却 液 在 这 些 燃 料 室内 部 的 部 位 泄漏 一 般 会 导致 发 
动机 过 热 。 许 多 泄漏 发 生 在 燃烧 室 和 冷却 系统 之 间 。 如 果 没 有 检测 到 这 些 故 障 ， 就 会 造成 活 
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第 十 四 章 “冷却 液 消耗 过 快 的 诊断 与 分 析 
塞 连 杆 损坏 (因为 冷却 液 不 可 压缩 ) 。 散 热 融 或 暖 风 散热 吉 世 损坏 是 最 常见 的 。 有 时 内 部 泄 
漏 的 冷却 液 会 流 到 曲轴 箱 内 ， 造 成 轴承 损坏 。 检 查 时 可 以 拔 出 机 调 太 或 抒 下 机 油 加 注 盖 查 看 
是 否 有 标 白 色 生 奶油 样 的 东西 ， 以 判断 是 否 有 内 部 泄漏 。 这 类 泄漏 通常 是 气 仙 垫 或 V 型 发 
动机 的 进 气 歧 管 衬 垫 泄漏 。 如 果 怀 疑 燃 烧 室 泄漏 而 现象 又 不 明显 ， 则 可 经 常 借助 燃烧 室 汽 漏 
测试 来 查找 ， 即 使 用 遇 到 渗入 冷却 系统 内 的 排 气 时 会 变色 的 有 色 液 体 。 

用 红外 废气 分 析 仪 也 可 检查 冷却 液 中 有 无 废气 。 

3) 如 果 存 在 冷却 液 漏 入 燃烧 室 的 故障 ， 在 发 动机 解体 时 可 很 容易 地 看 出 。 燃 烧 室 内 有 
少量 积 辟 是 正常 现象 。 有 冷却 液 滩 汤 的 气 氏 燃烧 室内 没有 一 点 积 避 ， 如 图 14-1 所 示 。 火 花 守 
和 气门 的 颜色 也 可 能 不 正常 。 这 种 情况 一 般 都 需 更 换 烧 刨 的 气 和 热 ， 并 找 出 气 饶 热 烧 蚀 的 原 
因 ， 并 予以 排除 ， 按 规定 顺序 和 转 矩 拧紧 气 饶 羡 螺 栓 ， 更 换 裂 损 的 气 饶 套 ， 焊 补 裂 损 的 入 盖 。 


燃烧 室 无 积 必 




















i 源 天 i 





活塞 上 无 积 谈 

图 14-1 冷却 液 漏 入 燃烧 室 

4) 气 包 六 下 平面 和 气 拭 体 上 平面 的 平面 

度 检查 。 人 气 氏 盖 下 平面 的 平面 度 不 大 于 

0.05mm， 极 限 为 0. 1Smm， 和 否则 需 铣 前 或 磨 

前 下 平面 ， 但 红 盖 最 小 厚度 不 得 小 于 维修 手 

册 规 定 的 最 小 厚度 。 缸 体 上 平面 的 平面 度 不 
平面 。 

5) 安装 气 仙 床 ， 注 意 方向 、 厚 度 、 塑 性 

区 域 氏 盖 螺 栓 的 检查 及 其 拧紧 顺序 和 力矩 。 

详 见 “发 动机 过 热 故障 的 诊断 与 分 析 ” 章 节 。 

有 些 V 型 发 动机 左 、 右 侧 的 气 氏 床 可 能 


有 一 些 细微 的 差别 ， 如 雷 克 陕 斯 LS400 的 
1UZ-FE 发 动机 的 气 拭 床 ， 如 图 14-2 所 示 ， 左 ee 


侧 为 黄色 ， 右 侧 为 日 色 ， 安 交 六 应 辨认 清楚 。 图 14-2 雷 克 防 斯 1UZ-FE 发 动机 的 左 、 
也 有 的 发 动机 在 其 上 标 有 “L”“R”， 如 图 右 气 氏 床 的 识别 
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第 
14-3 所 示 。 还 有 的 发 动机 提供 不 同 厚 度 的 气 伍 床 ， 一 般 在 气缸 床 的 某 个 边 绿 处 冲 以 不 同 的 
缺口 数 或 涂 上 不 同 的 颜色 以 示 区 别 ， 供 维修 选用 。 如 采 麻 前 过 气 仙 兽 下 平面 ， 那 么 可 更 换 更 
厚 一 点 的 气 仙 床 ， 以 保证 压缩 比 基 本 不 变 ， 避 免 保 燃 的 发 生 。 一 般 地 ， 气 征 床 上 有 字 的 一 面 
阴 上 ， 不 可 逆反 。 现 在 ， 和 仙 兰 螺栓 一 般 都 采用 塑性 区 工 螺 栓 ， 维 修 时 一 定 要 按照 技术 要 求 检 
碍 其 二 径 或 更 换 ， 并 按 规 定 力矩 、 角 度 和 拧 芭 顺序 进行 安 疼 ， 这 个 拧 又 力矩 大 多 可 在 气门 室 
兰 上 贴 春 的 一 个 标签 中 找到 。 











~ R( 右 侧 ) 


L( 左 侧 








图 14-3 左 、 右 气缸 床 的 识别 

6) 每 隔 几 天 检查 散热 器 时 ， 都 会 发 现 冷却 液 少 了 许多 ， 但 找 不 出 泄漏 的 地 方 ， 气 缸 床 
也 未 见 泄 漏 ， 其 原因 何在 ? 

最 背 见 的 原因 是 散热 需 里 的 气 阀 弹 秘 老 | 
化 ， 平 时 停车 时 检查 找 不 出 有 什么 毛病 ， 而 
在 发 动机 负荷 较 大 的 时 候 ， 冷 却 液 温度 会 上 > 的 
升 得 较 高 ， 散 热 器 里 的 膨胀 压力 也 会 比 正 常 
的 大 些 ， 会 把 散热 器 盖 的 气 阀 弹 簧 推 开 ， 冷 (EE 
却 液 从 散热 器 入 水 口 倾 位 的 胶管 流出 来 。 IAA 

此 故障 党 出 现在 车 辆 行驶 时 ， 由 于 车 头 - 
羔 已 六 好 ， 所 以 察觉 不 到 。 冷 却 液 流出 后 ， 
马上 会 被 气流 及 发 动机 的 高 温 所 蒸发 ， 因 此 














出 现 冷 却 液 “神秘 失踪 ”的 现象 。 、 
可 参看 如 图 14-4 所 示 的 方法 ， 用 压力 加 图 14-4 ”检查 散热 器 羔 


注 口 盖 转 换 接 头 3 和 压力 测试 转换 接头 4， 将 ! 一 冷 印 液 加 注 口 兽 2 一 冷 部 系统 压力 测试 仪 
冷却 液 加 注 口 关 1 固定 至 冷却 系统 压力 测试 3 一 压力 加 注 口 凌 转 换 接头 ”4 一 压力 测试 转换 接头 

仪 2。 绥 慢 加 压 至 120~ 150kPa， 如 采 伙 压 稍 遍 于 此 压力 范围 并 保持 在 120kPa 压力 下 ， 则 加 
注 口 产 正 常 。 由 于 冷却 液 加 注 口 产 并 不 一 定 与 图 14-4 相同 ， 这 就 需要 选用 不 同 的 压力 测试 
转换 接头 ， 压 力 值 应 以 原 厂 维修 手册 为 准 。 如 果 加 注 口 盖 未 达到 或 保持 规定 压力 ， 则 需 更 
换 。 建 议 只 要 拆 下 散热 需 盖 ， 并 从 配件 店 购买 一 个 新 的 装 上 ， 束 应 该 没有 问题 了 。 
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发 动机 噶 响 故障 的 诊断 与 分 析 


一 、 发 动机 异 响 


当 发 动机 出 现 故障 时 ， 其 运转 时 的 声音 往往 会 随 之 产生 变化 ， 如 出 现 间 睦 或 连续 的 金属 
获 击 声 、 无 规律 的 金属 碰 扰 声 、 气 体 冲击 声 等 ， 通 稼 把 这 些 不 正常 的 啊 声 称 为 异 啊 。 


二 、 发 动机 常见 异 虽 的 故障 诊断 





发 动机 异 响 多 为 机 件 耗损 、 安 装 或 调整 不 当 所 致 ， 其 常见 异 啊 为 曲柄 连 杆 机 构 异 啊 、 配 
气 机 构 异 啊 、 燃 烧 异 啊 等 。 

1. 曲柄 连 杆 机 构 异 响 

曲柄 连 杆 机 构 异 啊 包 括 活 寒 敲 包 响 、 活 塞 销 啊 、 曲 轴 轴 承 响 、 连 杆 轴 承 响 等 ， 而 活塞 敲 
氏 啊 指 活塞 在 上 下 运动 时 在 气 包 内 摆动 或 审 动 ， 其 涉 部 或 宰 部 与 条 壁 、 氏 盖 相 碰撞 产生 的 异 
啊 ， 叉 可 分 为 冷 敲 饶 、 热 敲 氏 和 冷 热 均 敲 生 。 

(1) 冷 态 敲 征 

1) 故障 现象 

QD 低温 时 有 敲 击 声 ， 发 动机 温度 正常 后 响声 减弱 或 消失 。 

@) 仍 速 或 低速 时 ， 发 出 清晰 、 有 节奏 的 “ 噶 、 哄 ”项 击 声 ， 转 速 提高 后 啊 声 减弱 或 
人 

(3) 某 饶 断 火 后 异 响 减弱 或 消失 ， 且 火花 塞 跳 火 一 次 发 啊 两 次 。 

2) 故障 原因 

中 活塞 与 负 壁 的 配合 间 际 过 大 。 

( 机 油 压力 过 低 、 生 壁 润滑 不 良 。 

3) 故障 诊断 。 诊 断 活 寒 敲 生 故 障 时 ， 可 在 发 动机 生体 中 上 部 辅助 听诊 。 
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J 将 发 动机 转速 控制 在 异 响 最 明显 的 范围 (通常 在 仍 速 工 况 )， 察 看 机 油 加 注 口 是 否 冒 
烟 ， 排 气管 是 否 冒 蓝 烟 。 用 听诊 絮 在 机 体 上 部 两 侧 听 诊 ， 也 可 用 螺钉 旋 具 抵触 在 饶 体 一 侧 ， 
将 耳 条 贴 在 螺钉 旋 具 的 木 顶 上 ， 察 听 是 否 有 振动 敲 击 声 。 如 果 出 现 上 述 症状 ， 可 确诊 为 活 蹇 
敲 饶 。 

还 氏 断 火 试验 。 符 某 生 断 火 后 其 声响 减弱 或 消失 ， 复 火 时 其 声响 明显 增 大 一 两 声 后 ， 
又 恢复 原来 声响 ， 当 发 动机 温度 升 高 后 声 啊 减 弱 或 消失 ， 即 可 确诊 为 活塞 敲 饶 。 

(3) 加 机 油 试 验 法 。 将 待 查 气 生 的 火花 塞 拆 下 ， 注 入 少量 机 油 (20~30ml) ， 再 重新 起 动 
试验 。 如 声响 消失 或 明显 减弱 ， 但 不 久 叉 复出 ， 则 可 确诊 为 该 拭 活塞 敲 饶 。 

耕 发 动机 仪 冷 车 时 敲 氏 ， 热 车 后 啊 声 消失 ， 则 该 发 动机 沿 可 继续 使 用 ， 候 机 再 修 。 

(2) 热 态 敲 饶 

1) 故障 现象 

QD 盒 速 时 发 出 有 规律 的 “ 吹 、 哄 ” 声 ， 高 速 时 发 出 “ 嘎 、 嘎 ”的 连续 金属 敲 击 声 ， 并 
伴 有 机 体 拌 动 现象 ， 且 温度 升 高 ， 响 声 加 大 。 

( 火花 塞 跳 火 一 次 ， 发 响 两 次 ; 单 生 断 火 ， 声 响 加 大 。 

2) 故障 原因 

中 活塞 与 红 壁 配合 间 际 过 小 。 

( 活塞 与 活塞 销 装 配 过 紧 使 活塞 变形 或 反 椭 圆 形 。 

(3) 连 杆 轴 贷 与 曲轴 轴 贷 不 平行 。 

(4 连 杆 弯曲 、 扭 曲 或 过 杆 裤 套 轴 癌 偏 斜 。 

(5 活塞 环 背 陀 、 端 际 过 小 导致 活塞 环 卡 沛 。 

3) 故障 诊断 

(D 大 发 动机 低温 时 没有 异 啊 ， 而 温度 升 高 后 在 念 速 时 出 现 “ 哄 、 哄 ” 声 ， 并 有 机 体 振 
动 现象 ， 且 温度 越 高 ， 响 声 越 大 ， 则 为 活塞 变 形 或 活塞 环 过 紧 造 成 的 活塞 裔 生 。 

@) 发 动机 低温 时 不 啊 ， 而 温度 升 高 后 在 中 、 高 速 时 发 出 急剧 而 有 节 和 大 的“ 趾 、 嘎 ” 
声 ， 单 垂 断 火 时 ， 其 声 啊 变 化 不 大 ， 则 为 连 杆 变形 或 连 杆 装配 不 当 造 成 的 活塞 敲 伺 。 

(3) 发 动机 在 热 起 动 后 即 剖 年 ， 且 单 氏 断 火 声响 加 大 ， 表 明 该 饶 痪 和 拭 现 象 严 重 ， 也 可 能 
已 经 产生 了 拉 生 。 此 时 应 停机 检修 ， 以 免 造 成 更 为 严重 的 恶性 故障 。 

(3) 冷 热 态 均 敲 生 

1) 故障 现象 

(D 发 动机 低速 有 “ 哄 、 哄 ”的 殴 击 声 ， 转 速 提高 后 声响 消失 ， 或 低速 时 发 出 有 节奏 且 
强 弱 分 明 的 “ 枉 、 枉 ” 声 啊 ， 有 时 会 短暂 消失 ， 但 很 快 又 复出 ， 转 速 提高 后 消失 。 

@) 火花 塞 跳 火 一 次 ， 发 啊 两 次 ; 某 短 断 火 后 ， 声 响 或 减弱 或 反而 加 大 ， 并 由 节奏 声响 
变 为 连续 声响 。 

2) 故障 原因 。 发 动机 在 冷 、 热 态 均 敲 征 ， 一般 是 活塞 连 杆 组 技术 状况 恶化 所 致 ， 主 要 
原因 如 下 . 

(D 活塞 销 与 连 杆 小 头 装 配 过 紧 。 

@) 连 杆 轴承 装配 过 紧 。 

(3) 活塞 裙 部 圆柱 度 误差 过 大 。 

3) 故障 诊断 
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(DD 逐条 做 断 火 试验 ， 寿 某 垂 断 火 后 声响 减 小 但 不 消失 ， 则 为 该 拭 连 杆 与 曲轴 或 活塞 销 
装配 过 紧 所 致 。 

@) 断 火 试验 时 该 生 声 啊 加 重 ， 且 由 间断 声 啊 变 为 连续 声 啊 ， 则 为 活塞 磨损 变形 所 致 。 

(3) 低速 时 有 “ 咯 、 哈 ” 毅 击 声 ， 当 转速 提高 后 声 啊 消 失 ， 则 为 活塞 说 部 圆柱 度 误差 过 
大 所 致 。 

(4) 活塞 销 响 

1) 故障 现象 

(D 发 动机 念 速 时 发 出 有 节奏 而 又 清脆 的 声 啊 或 尖锐 的 金属 裔 击 声 ; 突然 加 大 节气 门 时 ， 
吧 声 也 随 之 加 大 ; 高 速 时 ， 啊 声 混浊 不 清 。 

@) 火花 塞 跳 火 一 次 ， 发 啊 两 次 ; 单 氏 断 火 时 声响 减弱 或 消失 ， 严 重 时 反 上 包 。 

2) 故障 原因 

由 活塞 销 与 连 杆 衬 套 、 活 塞 销 座 孔 磨损 过 甚而 松 旷 。 

( 润滑 不 良 引 起 的 活塞 销 严重 伐 蚀 。 

(3) 活 蹇 销 锁 环 脱落 导致 活 寨 销 审 动 。 

(9 活塞 销 折 上 断 。 

3) 故障 诊断 

中 发 动机 合 速 运转 ， 抖 动 节气 门 到 中 速 位置 ， 如 声响 能 随 转 速 的 变化 而 变化 ， 并 且 每 
拌 动 一 次 市 气门 ， 都 能 听 到 明显 、 清 晰 、 尖 脆 而 连贯 的 “ 噶 、 蜡 ” 声 啊 ， 即 为 活 寨 销 啊 。 

@) 在 仿 速 或 稍 高 于 仿 速 时 呈 双 “ 咱 咏 ”声响 特征 。 

(3) 发 动机 升温 后 ， 啊 声 通 常会 加 重 。 有 时 冷 车 时 响声 小 ， 热 车 时 啊 声 大 。 

(4) 当 啊 声 不 严重 时 ， 将 发 动机 转速 控制 在 声 啊 最 明显 处 (一 般 稍 高 于 仍 速 )， 进 行 单 生 
断 火 试验 。 辱 断 火 后 啊 声 减轻 或 消失 ， 复 火 瞬 间 又 立即 发 出 “ 哇 ” 的 斋 击 声 ， 且 在 气 氏 上 、 
中 部 比 在 下 部 听 到 的 响声 大 ， 则 为 活塞 销 轻微 啊 。 在 安装 了 新 活塞 环 后 ， 活 塞 销 响声 常 背 变 
得 更 加 明显 。 随 着 活塞 环 的 磨损 ， 这 种 啊 声 会 逐渐 减 小 。 

(5) 当 啊 声 比 较 严 重 时 ， 发 动机 转速 越 高 ， 啊 声 越 大 。 单 秆 断 火 ， 寿 声 啊 不 仅 不 消失 ， 
反而 由 间歇 异 啊 变 为 连续 异 啊 ， 听 起 来 更 加 杂乱 ， 则 为 活塞 销 与 衬 套 配 合 严重 松 旷 。 

(@) 发 动机 念 速 运转 时 出 现 有 节奏 而 较 沉 重 的 “ 蛇 、 哎 ” 磁 击 声 ， 转 速 提 高 后 ， 声 啊 并 不 
消失 ， 同 时 伴随 出 现 机 体 抖动 现象 ， 单 秆 断 火 声响 反而 加 大 ， 则 为 活塞 销 自由 寓 动 造成 异 啊 。 

CO 发 动机 急 加 速 时 声 啊 剧烈 而 尖锐 ， 单 仙 断 火 声 啊 减 轻 但 不 消失 ， 则 为 活塞 销 折 上 断 。 

(5) 曲轴 主轴 承 响 

1) 故障 现象 

(DD 发 动机 稳定 运转 时 并 无 声响 ， 当 转速 突然 变化 时 ， 发 出 沉 闽 连 续 的 “ 锐 、 匀 ” 和 项 击 
声 ， 转 速 越 高 ， 声 啊 越 大 ， 同 时 伴 有 机 体 振动 现象 。 

@) 发 动机 负 和 蓓 增 大 时 ,响声 加 剧 。 有 时 上 坡 加 速 时 ,在 驾 强 室内 就 可 听 到 沉闷 的 
“ 锌 、 锐 ” 斋 击 声 。 

(3) 单条 断 火 时 声响 变化 不 大 ， 而 相 邻 两 条 断 火 时 ， 声 啊 明 显 减弱 。 

2) 故障 原因 

(D 曲轴 主轴 有 贷 与 轴承 配合 间 际 过 大 。 

( 曲轴 轴 癌 间 际 过 大 。 
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(3) 曲轴 轴承 盖 螺 栓 松 动 。 

(4) 润滑 不 良 导 致 轴 承 合金 烧 损 (图 15-1) 、 脱 落 。 

(5) 曲轴 奔 曲 。 

3) 故障 诊断 。 诊 断 曲 轴 轴 承 啊 ， 可 在 发 动机 生体 下 
部 及 油 底 元 部 位 辅助 听诊 。 

J 在 发 动机 低 、 中 速 状态 下 抖动 节气 门 ， 一 般 由 
2000r/min 急 加 速 至 3000r/min 时 ， 发 出 明显 而 沉 问 的 连续 
敲 击 声 ， 同 时 伴随 有 机 体 振 抖 现象 ， 则 可 确诊 为 曲轴 主轴 
硝 啊 。 

@) 进行 单 氏 断 火 试验 ， 声 啊 变 化 不 大 ， 而 相 邻 两 生 断 火 时 ， 声 啊 明 显 减弱 或 消失 ， 则 
为 两 所 之 间 的 曲轴 主轴 承 发 响 。 

(3) 高 速 运转 发 动机 ， 机 体 振动 较 大 ， 同 时 伴 有 机 油 压 力 显 车 下 降 ， 则 为 曲轴 主轴 承 与 
轴 须 配合 间 际 过 大 或 轴承 合金 脱落 。 

(4) 异 啊 随 温度 升 高 而 增 大 ， 高 速 时 声 啊 变 得 杂乱 ， 则 可 能 是 曲轴 弯曲 。 

(6) 连 杆 轴承 啊 

1) 故障 现象 

( 发 动机 念 速 运转 时 无 明显 声 啊 ， 稍 高 于 念 速 时 有 清晰 的 “ 哄 只 ” 敲 击 声 ， 有 点 类 似 
钢 球 沙 在 钢板 上 所 发 出 的 声音 ， 而 高 速 时 有 “ 咯 、 咯 ”向 击 声 ， 急 加 速 时 声 啊 尤为 明显 。 
连 杆 轴承 声 啊 较 曲 轴 主 轴承 声 啊 轻 组 而 短促 。 

@ 当 发 动机 负 生 增加 时 ， 声 啊 也 随 之 增 大 ; 单 氏 断 火 ， 声 啊 明 显 减 弱 或 消失 。 

2) 故障 原因 

J 连 杆 轴承 与 轴 贷 磨损 过 量 导 致 失 圆 、 配 合 间 际 过 大 。 

@) 连 杆 轴承 盖 紧 固 螺栓 松动 。 

(3) 连 杆 轴承 润滑 不 良 、 合 金 烧 刨 、 脱 落 。 

3) 故障 诊断 

(DD 加 大 市 气门 ， 发 动机 转速 由 食 速 器 中 速 过 渡 时 声 啊 变 得 清晰 。 一 般 由 1000r/min 至 
2000r/min 反复 急 加 速 拌 动 广 气门 时 ， 声 啊 特 别 清脆 。 随 着 转速 的 增高 ， 敲 击 声 更 为 明显 。 

(2) 对 某 包 进行 断 火 试验 ， 奉 声 啊 明显 减弱 或 消失 ， 说明 该 拭 连 杆 轴 承 啊 。 

(3) 不 论 发 动机 转速 和 温度 的 高 低 ， 都 发 出 严重 而 无 节奏 的 “ 锁 、 锁 ” 声 啊 ， 且 伴随 有 
机 体 振动 ， 单 拭 断 火 声响 不 变 甚至 更 加 明显 ( 反 上 生 )， 说 明 连 杆 轴 有 贷 失 圆 、 轴 承 合金 烧 刨 
或 连 杆 螺栓 严重 松动 ， 应 立即 停机 进行 拆 检 ， 找 出 连 杆 轴承 烧 蚀 的 故障 原因 (如 润滑 油 道 坪 
塞 、 机 油 压力 低 等 ) ， 视 情 更 换 连 杆 与 曲轴 。 

(7) 曲轴 断裂 啊 ” 发 动机 低速 运转 时 机 体 的 振动 就 较 大 ， 甚 至 有 摆动 播 时 现 象 ， 同 时 
发 出 沉重 、 粗 闷 而 较 大 的 “ 哺 、 哺 ”向 击 声 ; 转速 稍 有 提高 孢 出 现 巨 大 的 、 可 怕 的 啊 声 ， 
类 似 采 石 场 里 的 碎 石 机 所 发 出 的 “嘎嘎 ”的 破碎 声 。 

曲轴 断裂 的 概率 极 低 ， 诊 断 时 ， 一 人 在 发 动机 下 方 扶 住 飞轮 齿 圈 ， 男 一 人 在 曲轴 前 方 用 
扳手 转动 曲轴 吝 轮 ， 观 察 曲轴 前 问 与 飞轮 端的 转动 是 否 同步 ， 如 有 角度 差 ， 即 为 曲轴 上 断裂 。 

(8) 活 窄 环 啊 ” 活 窟 环 啊 在 气 氏 上 部 听诊 寞 啊 比 较 明 显 。 

1) 如 果 活 窄 环 侧 际 过 大 ， 其 在 环 权 内 过 于 松动 ， 加 速 时 会 产生 高 广 委 的 “ 味 
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图 15-1 曲轴 主轴 承 烧 蚀 
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要 排除 这 种 故障 ， 应 更 换 活 塞 环 ， 必 要 时 应 更 换 活塞 。 

2) 如 采 气 氏 诬 损 严 重 ， 包 壁 出 现 台 肩 ( 氏 肩 ) 时 ， 第 一 违 活 窄 环 敲 击 台 肩 ， 发 出 高 方 答 
的 “ 味 吐 ” 声 ， 发 动机 加 速 时 异 啊 更 为 明显 。 此 时 应 镑 磨 气 氏 ， 更 换 活 塞 连 杆 组 。 

3) 如 果 活 寒 环 折断 ， 加 速 时 常常 会 发 出 高 厄 奏 的 “ 喇 啦 ” 声 ， 同 时 在 加 机 油 口 有 脉动 
冒 烟 现象 ， 单 生 断 火 后 冒 烟 现象 消失 。 

2. 配 气 机 构 异 响 

配 气 机 构 异 响 包 括 气门 啊 、 和 气门 座 疾 响 、 凸 轮轴 啊 、 正 时 此 轮 啊 等 。 

(1) 气门 啊 

1) 故障 现象 

发 动机 念 速 时 ， 在 气门 室 处 发 出 有 节奏 的 “ 哄 、 哄 ” 声 ; 转速 升 高， 节奏 加 快 ， 声 
响 也 随 之 增 大 ， 中 速 以 上 时 ， 声 响 变 得 混杂 。 

@) 发 动机 温度 变化 或 单 拭 断 火 时 ， 声 啊 不 变 。 

2) 故障 原因 

(D 因 磨 损 或 调整 不 当 导 致 气门 间 际 过 大 而 产生 撞击 声 。 

气门 杆 端 或 气门 间 际 调整 螺钉 磨损 偏 冬 。 

(3) 气门 杆 与 气门 导管 配合 间 际 过 大 。 

3) 故障 诊断 

J 在 气门 室 置 处 听 察 ， 异 啊 节 奏 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 。 发 动机 温度 变化 或 单 征 
断 火 时 ， 声 啊 不 变 ; 且 点 火 一 次 ， 发 啊 一 次 。 

@) 拆 下 气门 室 轩 ， 选 择 适当 厚度 的 塞 尺 ( 或 硬 纸 片 ) ， 逐 个 插入 各 气门 间隙 处 ， 听 察 异 
啊 有 无 变化 。 如 果 插 和 人 某 气门 间 辽 后， 异 啊 明 显 减 弱 或 消失 ， 即 可 确诊 此 气门 间 院 过 大 。 调 
整 气 门 间 际 ， 排 除 异 啊 。 

(3) 奉 气 门 间 隐 正常 气门 仍 发 啊 ， 则 为 气门 杆 与 气门 导管 薪 损 严重 ， 间 隐 过 大 。 将 机 油 嘎 
注 到 可 能 发 出 异 啊 的 气门 导管 上 ， 如 果 啊 声 减 小 或 消失 ， 即 表明 此 气门 杆 与 导管 有 碰撞 异 啊 。 

(2) 液压 挺 杆 啊 ”液压 挺 杆 与 导 孔 配合 面 磨损 严重 、 液 压低 与 柱 塞 偶 件 磨损 、 机 油 压 
力 不 足 等 将 导致 液压 挺 杆 异 啊 。 通 党 ， 液 压 挺 杆 响 在 仿 速 时 比较 清晰 ， 中 速 以 上 啊 声 减弱 或 
消失 ;， 察 听 时 ， 在 凸轮 轴 附 近 最 为 明显 ， 且 单条 断 火 响声 无 变化 。 具 体 症状 及 原因 如 下 . 

1) 念 速 或 低速 时 出 现 断 续 的 啊 声 ， 一 般 由 挺 杆 单 癌 内 磨损 或 脏 污 所 致 。 

2) 念 速 时 有 异 啊 ， 转 速 提 高 后 异 啊 消 失 ， 一 般 是 挺 杆 体 和 柱 老 之 间 磨 损 过 度 所 致 。 油 
压 过 低 或 机 油 黏 度 过 小 也 会 出 现 这 种 啊 声 。 

3) 念 速 时 不 啊 ， 高 速 时 发 啊 ， 表 明 挺 柱 体液 压 油 中 有 空气 。 可 能 是 机 油 液 面 过 高 ， 曲 
轴 搅 动机 油 使 空气 进入 机 油 中 ; 也 可 能 油 路 渗 漏 机 油泵 吸入 空气 。 

4) 液压 挺 杆 始终 发 响 。 在 任何 转速 下 液压 挺 杆 都 发 响 ， 其 主要 原因 为 液压 挺 杆 脏 污 或 
被 沉积 物 卡 住 、 机 件 严 重 磨损 、 机 油 压 力 过 低 等 。 

5) 在 起 动 发 动机 时 ,液压 挺 柱 往往 会 产生 不 大 的 响声 (机 油 未 充分 进入 液压 挺 杆 )。 如 
果 在 很 短 的 时 间 (15s) 内 异 响 消失 ， 则 液压 挺 柱 正常 。 车 转速 达 2500r/min 以 上 液压 挺 柱 仍 

异 啊 ， 应 痛 先 检查 和 调整 机 油 压 力 ; 奉 压 力 正常 则 更 换 液压 挺 柱 。 
(3) 气门 座 圈 啊 
1) 故障 现象 
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J 在 冷 车 初 起 动 时 易 出 现 气门 座 圈 啊 ， 运 转 时 发 出 清脆 的 “向 气门 ”声响 ， 但 很 快 即 
会 消失 ; 严重 时 ， 此 声响 将 频繁 出 现 。 

@) 火花 塞 跳 火 一 次 ， 发 啊 一 次 ， 中 速 啊 声 清晰 ， 单 和 仙 断 火 啊 声 不 变 。 

(3) 异 啊 出 现时 和 常 伴随 有 个 别 生 不 工作 现象 ， 声 响 消失 后 气 和 工作 恢复 正常 。 

2) 故障 原因 。 气门 座 圈 响 的 主要 原因 是 气门 座 圈 与 承 孔 配合 松 旷 。 

(D 气门 座 圈 材 料 的 热膨胀 系数 过 小 。 

@o) 气门 座 疾 与 生体 镰 配 过 僵 量 过 小 。 

3) 故障 诊断 

(D 拆 下 气门 室 盖 ， 在 气门 处 听诊 ; 当 声 啊 出 现时 ， 如 果 伴 有 个 别 秆 不 工作 现象 ， 且 声 
响 消 失 后 气 包 又 恢复 正常 ， 则 可 确诊 为 此 和 饶 的 气门 座 圈 松 脱 ， 与 承 孔 碰撞 产生 异 响 。 

@) 利用 气缸 压力 表 逐 缸 测 量 气 生 压力 ， 压 力 过 低 的 缸 即 为 异 响 缸 。 

(4) 凸轮 轴 啊 

1) 故障 现象 

QD 发 动机 中 速 时 从 生体 凸轮 轴 一 侧 或 饶 羡 处 发 出 钝 重 的 声响 ， 高 速 时 声 啊 混 钝 不 清 。 

@) 异 响 出 现时 凸轮 轴 轴 承 附 近 有 振动 ， 单 缸 断 火 声 啊 不 变 。 

2) 故障 原因 

J 凸轮 轴 轴 承 松 旷 或 与 轴 筑 配合 间 院 过 大 。 

@) 凸轮 轴 轴 承 合金 烧 蚀 、 和 剥落 或 过 度 磨损 。 

(3) 凸轮 轴 轴 癌 间 际 过 大 。 

由 凸轮 轴 弯 曲 。 

@) 凸轮 磨损 。 上 凸轮 一 旦 出 现 磨损 ， 其 磨损 速度 会 很 快 。 

3) 故障 诊断 

(DD 异 啊 出 现时 ， 常 伴 有 机 油 压 力 明 显 降低 现象 ， 进 行 单 代 断 火 试验 ， 声 啊 无 变化 。 

@) 绥 慢 变换 节气 门 ， 若 铺 速 和 中 速 时 声 啊 清晰 、 明 显 ， 高 速 时 声响 由 杂乱 变 得 减弱 ， 
则 为 凸轮 轴 轴 癌 间 际 过 大 或 轴承 滑 转 。 

@) 使 发 动机 在 声响 最 强 的 转速 下 运转 ， 对 下 置 或 中 置式 凸轮 轴 ， 在 生体 凸轮 轴 一 侧 用 
听诊 右 或 螺丝 刀 抵 触 在 各 凸轮 轴 轴 和 承 部 位 听诊 ; 对 上 置式 凸轮 轴 ， 可 拆 下 气门 室 凑 ， 直 接 在 
各 则 轮轴 轴承 部 位 听诊 。 辱 某 轴承 处 声 啊 较 强 并 伴 有 振动 ， 则 可 确诊 为 该 轴承 发 啊 。 

(4) 如 果 凸 轮轴 的 一 个 凸轮 磨损 ， 当 发 动机 在 2000~3000r/min 工作 时 可 以 听 到 较 重 的 
“ 嘎 哄 ” 声 ; 当 有 几 个 凸轮 及 挺 柱 刮 伤 时 ， 在 念 速 时 会 有 连续 的 沉 问 的 “ 叶 哄 ” 声 ; 在 念 速 
平稳 、 加 速 却 不 良 的 情况 下 ， 排 气 凸 轮 磨 损 有 时 会 导致 发 动机 “ 回 火 ”。 

(5) 正 时 齿轮 响 

1) 故障 现象 

(DD 当 发 动机 傅 速 运转 或 转速 变化 时 ,在 正 时 齿轮 室 羡 处 发 出 杂乱 而 轻微 的 “ 嘎 啦 ” 
声 ， 转 速 提高 后 声响 可 能 消失 ， 急 减速 时 声 啊 尾随 出 现 ， 有 时 在 正 时 齿轮 室 盖 处 有 振动 
现象 。 

@) 声响 有 时 受 温度 影响 ， 高 温 时 声 啊 明显 ; 单条 断 火 声响 无 变化 。 

2) 故障 原因 

J 正 时 齿轮 磨损 或 装配 不 当 导 致 距 合 间 隐 过 大 或 过 小 。 
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@) 曲轴 和 凸轮 轴 中 心 线 不 平行 导致 路 合 不 良 。 

(3) 正 时 齿轮 润滑 不 良 。 

(4 正 时 齿轮 松动 、 破 裂 或 折断 。 

3) 故障 诊断 

(DD 发 动机 念 速 运转 时 发 出 有 节奏 的 “ 旱 啦 、 嘎 啦 ” 声 ， 中 速 时 明显 ， 高 速 时 杂乱 。 用 
听诊 送 或 螺钉 旋 具 触及 正 时 齿轮 闭 部 位 听诊 ， 寿 声 啊 更 明显 ， 则 可 确诊 为 正 时 齿轮 路 合 间 聊 
过 大 。 

@) 改变 发 动机 转速 ， 声 啊 随 之 变化 ， 且 声 啊 类 似 于 “ 呼 哺 ” 声 ; 或 在 仿 速 运转 时 发 出 
有 节 委 的 “ 吓 、 吓 ” 声 啊 ， 转 速 提高 声 啊 加 大 ， 多 为 正 时 齿轮 嘴 合 不 恨 。 

(3) 将 发 动机 转速 逐渐 提高 到 某 一 较 高 转速 ， 突 然 发 出 强烈 而 杂乱 的 声 啊 ; 急 减 速 时 同 
样 会 发 出 一 声 “ 嘎 ”的 声 啊 ( 正 时 齿轮 盖 有 振动 感 )， 然 后 消失 ， 多 为 凸轮 轴 正 时 齿轮 松动 。 

(4) 若 新 车 或 更 换 正 时 齿轮 后 出 现 连续 不 断 的 “ 鸣 …… 吗 ……” 声 ， 转 速 越 高 响声 越 明 
显 ， 则 为 正 时 齿轮 蝴 合 间 际 过 小 。 

(6) 正 时 链条 、 链 轮 啊 ”如 果 正 时 链条 损坏 ， 正 时 链 、 链 轮 及 张 紧 轮 磨损 严重 或 正 时 
链 轮 (或 正 时 齿轮 ) 松 动 ， 在 发 动机 前 端正 时 齿轮 室 盖 处 会 发 出 “ 咯 啦 、 咯 啦 ” 的 敲 击 声 ， 
减速 运转 时 异 响 更 加 明显 。 通 常 ， 磨 损 变 松 的 链条 都 会 产生 “ 咯 啦 、 喀 啦 ” 的 啊 声 ， 情 况 
严重 时 ， 链 条 还 会 将 正 时 齿轮 室 盖 磨 破 ， 并 产生 漏 油 现 象 。 凸 轮轴 轴承 严重 磨损 也 会 造成 正 
时 链条 间 际 过 大 。 

3. 燃烧 异 响 

爆燃 啊 是 汽油 发 动机 最 典型 的 燃烧 异 啊 。 发 动机 产生 爆燃 不 正常 燃烧 时 ， 会 出 现金 属 敲 
击 (点 火 敲 击 ) 声 ， 严 重 时 啊 声 较 大 ， 并 引起 发 动机 的 强烈 震动 一 一 即 炮 燃 。 出 现 爆燃 时 ， 
气 生 内 气体 燃烧 时 的 压力 升 高 率 很 大 ， 发 出 尖锐 的 冲击 哺 叫 ， 并 造成 活塞 与 气缸 壁 、 连 杆 与 
曲轴 轴承 等 部 位 的 强烈 冲击 ， 产 生 异 响 。 点 火 敲 击 声 与 金属 敲 击 声 类 似 ， 如 同 弹 子 在 金属 鲍 
里 产生 的 尖锐 、 清 脆 的 担 击 声 。 

爆燃 是 指 在 火花 塞 点 火 后 ， 终 燃 混 合 气 (未 燃烧 的 混合 气 ) 在 火焰 前 锋 到 达 之 前 ， 由 于 
受到 强烈 的 压缩 和 热 辐 射 产 生 肯 燃 而 导致 侣 炸 性 燃烧 ， 形 成 保 炸 冲击 波 ， 独 烈 冲 击 气 仙 壁 、 
活 窒 项 部、 燃烧 室 等 部 位 ， 并 发 出 尖 脆 的 敲 击 声 。 早 燃 是 在 火花 窒 正 常 点 火 之 前 ， 由 燃烧 室 
内 炽热 沉积 物 (炽热 点 ) 引 起 的 表面 点 火 现 象 ( 早 火 )。 星 燃 使 气缸 内 的 压力 升 蜗 这 和 最 高 燃 
烧 压 力 急剧 增 大 ， 触 发 爆燃 ， 而 爆燃 又 助长 表面 点 火 ， 二 者 互相 促进 ， 形 成 激 烃 ， 并 发 出 尖 
镜 的 高 频 啸 叫 。 

爆燃 产生 的 主要 原因 是 点 火 提 前 角 过 大 、 压 缩 比 过 高 、 汽 油 辛 烷 值 过 低 、 发 动机 温度 过 
高 、 燃 人 烧 室 积 絮 过 多 或 有 炽热 点 、 混 合 气 过 入 、 瞩 气 再 循环 (EGR ) 闭 置 失 效 等 。 

发 动机 加 速 时 ， 点 火 提 前 角 过 大 往往 产生 爆燃 ， 且 点 火 过 早 还 可 能 引起 活塞 烧 项 。 现 代 
发 动机 上 均 闻 有 焊 燃 传 感 希 ， 以 便 将 点 火 正 时 控制 在 最 佳 范 围 内 。 

低 、 中 速 爆 燃 的 常见 故障 原因 是 在 高 压缩 比 发 动机 上 使 用 了 洗煤 值 过 低 的 燃料 。 和 气缸 内 
温度 过 高 、 混 合 气 过 稀 、 加 载 减速 、 发 动机 过 热 等 也 会 引起 灯 燃 。 

EGR 法 置 失效 也 是 爆燃 一 个 主要 原因 。 在 发 动机 融 速 空转 (1800~2000r/min) 时 仍 出 现 
爆燃 ， 可 能 就 是 EGR 阀 故 障 引 起 的 。 对 于 增 压 发 动机 ， 增 压 压力 过 高 也 会 引发 爆燃 ( 如 废气 
涡轮 增 压 融 的 废气 劳 通 阀 总 处 于 关闭 状态 ,将 使 增 压 压力 过 高 ) 。 
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燃烧 室 积 谣 易 形 成 炽 热点 产生 后 燃 ， 并 使 压缩 比 提 高 引起 爆燃 。“ 积 多 保 燃 ”在 发 动机 
冷 态 时 非常 明显 。 发 动机 爆 稀 一 般 在 有 负 和 谷 时 出 现 ， 而 “ 积 痰 爆燃 ”甚至 在 无 负 傈 时 也 会 
出 现 。 

温度 控制 式 空气 滤 清 带 的 进 气 立 门 卡 在 加 热 位 置 或 燃料 蒸发 控制 系统 故障 有 时 也 会 引起 
爆燃 。 








三 、 故 障 诊断 与 排除 的 相关 要 扣 








(1) 异 啊 的 影响 因素 ” 异 啊 与 发 动机 的 转速 、 温 度 、 负 傈 、 润 滑 条 件 、 生 位 和 工作 循 
环 等 因素 有 关 ， 可 充分 利用 异 啊 与 这 些 因素 的 关系 进行 异 啊 诊 断 。 

1) 转速 。 一 般 情 况 下 ， 转 速 越 高 机 械 异 啊 越 强烈 。 但 高 转速 时 各 种 响声 混杂 在 一 起 ， 
某 些 异 响 反 而 不 易 辩 清 ， 所 以 ， 诊 断 转速 要 视 异 响 情 况 而 定 。 如 听诊 气门 啊 和 活塞 敲 缸 时 ， 
企 念 速 或 低速 时 异 啊 非 常 明 显 ; 当主 轴承 啊 、 连 杆 轴承 啊 和 活塞 销 啊 较 为 严重 时 ， 在 念 速 和 
低速 下 也 能 听 到 。 总 之 ， 诊 断 异 啊 应 在 啊 声 最 明显 的 转速 下 进行 ， 并 尽量 在 低 转 速 下 进行 ， 
以 减少 不 必要 的 噪声 和 损耗 。 

2) 温度 。 有 些 异 啊 与 发 动机 温度 有 关 ， 而 有 些 异 响 与 发 动机 温度 无 关 或 关系 不 大 。 在 机 
械 异 啊 诊 断 中 ， 对 于 热膨胀 系数 大 的 配合 副 要 特别 注意 其 在 发 动机 热 态 时 的 工作 状况 。 如 活塞 
敲 垂 响 ， 在 发 动机 冷 起 动 时 ， 异 响 非 常 明 显 ( 冷 融 年 ) ， 一 旦 温度 升 高 ， 响 声 即 减弱 或 消失 。 
所 以 ， 诊 断 冷 融和 人 币 异 啊 应 在 发 动机 低温 下 进行 。 温 度 对 热膨胀 系数 小 的 配合 副 间 产生 的 异 啊 影 
响 不 大 ， 如 曲轴 主轴 承 响 、 连 杆 轴承 啊 、 气 门 啊 等 ， 这 类 异 啊 对 诊断 温度 无 特别 要 求 。 

温度 也 是 影响 燃烧 异 响 的 主要 因素 之 一 。 汽 油 发 动机 过 热 时 ， 往往 产生 点 火 敲 击 声 ( 突 
爆 或 表面 点 火 ) ; 柴油 发 动机 过 冷 或 过 热 时 ， 往往 产生 着 火 裔 击 声 (工作 粗暴 )。 

3) 负 符 。 许 多 异 响 与 发 动机 的 负 荷 有 关 ， 如 曲轴 主轴 承 响 、 连 杆 轴 承 响 、 活 塞 痪 饶 
啊 、 气 年 漏 气 啊 、 汽 油 机 点 火 敲 击 啊 等 ， 均 随 负 和 荷 增 大 而 增强 ， 随 负荷 减 小 而 减弱 ; 而 柴油 
机 着 火 散 击 声 随 负 和 荷 增 大 而 减 小 。 但 也 有 个 别 异 啊 与 负荷 无 关 ， 如 气门 啊 ， 负 和 荷 变化 时 异 响 
基本 不 变 。 

4) 润滑 和 条件。 不 论 哪个 部 位 的 机 械 异 啊 ， 润 滑 不 良 时 ， 异 响 一 般 都 会 越 来 越 严重 。 

5) 和 所 位 : 某 些 异 啊 与 发 动机 的 垂 位 有 关 ， 如 活 寒 痪 氏 啊 、 连 杆 轴 承 响 ， 单 拭 断 火 时 异 
响 消 失 或 减弱 ; 而 曲轴 轴承 啊 ， 则 在 相 邻 两 仙 断 火 时 ， 异 啊 消 失 或 减弱 。 

6) 工作 循环 : 有 些 异 响 与 发 动机 工作 循环 有 明显 的 关联 ， 一 般 情 况 下 ， 曲 柄 连 杆 机 构 
异 响 一 个 工作 循环 响 两 次 ， 配 气 机 构 异 响 一 个 工作 循环 响 一 次 。 如 活塞 销 响 、 连 杆 轴承 响 等 
曲轴 转 一 圈 发 啊 一 次 ， 而 气门 啊 、 气 门 座 轿 啊 等 则 曲轴 转 两 圈 啊 一 次 。 

(2) 异 响 诊断 方法 

1) 发 动机 异 响 的 诊断 方法 有 两 种 ， 即 人 工 经 验 听诊 法 和 仪器 辅助 诊断 法 。 

人 工 经 验 听诊 法 : 技术 人 员 通 过 改变 发 动机 工 况 等 措施 使 异 响 再 现 ， 找 出 异 响 特 征 和 规 
律 ， 并 了 解 异 啊 出 现时 发 动机 的 运行 状况 及 故障 征兆 ， 进 而 判断 出 异 啊 部 位 。 这 是 目前 使 用 
最 普遍 也 是 最 主要 的 方法 。 

仪器 辅助 诊断 法 : 由 于 人 工 经验 听 诊 法 的 准确 率 较 低 ， 因 此 常用 一 些 仪器 设备 来 辅助 听 
诊 与 分 析 。 常 用 的 仪器 主要 有 听诊 如 、 品 声 计 、 振 动 分 析 仪 等 。 
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在 发 动机 异 啊 的 诊断 过 程 中 ， 第 党 信 助 于 蝶 钉 旋 具 来 察 听 异 啊 。 这 一 传统 的 方法 虽然 何 
便 有 效 ， 但 也 存在 明显 不 足 。 这 主要 表现 在 三 方面 : 一 是 螺钉 旋 具 的 长 度 有 限 ， 并 且 不 能 达 
曲 ， 由 于 爱 车 上 空间 的 限制 ， 许 多 部 位 无 法 触及 ， 也 恕 无 法 察 听 。 二 是 必须 侧耳 对 春 异 啊 部 
位 ， 眼 睛 无 法 看 春 螺 钉 旋 具 ， 为 你 证 安全 ， 不 能 接触 各 种 转动 零 部 件 。 三 是 用 螺钉 旋 具 察 听 
时 ， 一 只 耳 东 能 听 到 螺 多 旋 具 传 来 的 声音 ， 而 太一 只 耳 东 会 听 到 很 强 的 育 景 噪声 ， 降 低 了 判 
靳 的 准确 性 。 

为 了 方便 准确 地 查 明 故 障 部 位 和 异 啊 特 征 ， 在 维修 时 可 信 助 各 种 听诊 冀 进 行 听 诊 。 

2) 听诊 右 的 类 型 和 使 用 方法 。 维 修 时 使 用 的 异 啊 听诊 带 与 医用 听诊 问 的 工作 原理 相 
同 ， 第 用 的 有 普通 听诊 瘟 与 电子 听诊 带 两 种 。 

电子 听诊 角 。 图 15-2 是 一 种 电子 听诊 瘟 ， 它 不 但 元 服 了 使 用 螺钉 旋 具 听诊 的 缺点 ， 而 
日 还 可 以 对 寞 啊 进 行 选 频 ， 使 寞 啊 听 起 来 更 清晰 。 由 于 将 两 只 耳 朱 部 插 起 来 ， 几 乎 听 不 到 奇 
景 噪声 ， 提 高 了 卉 啊 分 辨 能 力 。 

普通 听诊 可 如 图 15-3 所 示 。 普 通 听 诊 侣 很 像 医 生 诊 断 用 的 听诊 带 。 

在 使 用 上 述 两 种 听诊 带 时 ， 将 探头 放 在 或 徘 近 可 疑 的 零件 ， 上 听诊 表 将 卉 啊 声 音 放 大 ， 控 
头 越 徘 近 声 源 ， 耳 东 听 到 的 声音 就 越 大 。 


























图 号 而 玫 骨 旋 可 图 15-3 ”普通 听诊 器 


异 啊 听 诊 需 也 可 以 用 医用 听诊 器 改制 而 成 。 把 听诊 需 的 探 音 头 拆 掉 不 用 ， 找 一 根 直径 为 
6mm、 长 约 400mm 的 钢管 ， 将 铜 管 一 端 搬入 胶管 内 ， 作 为 传 音 杆 ， 这 样 就 做 成 了 一 个 异 响 
听诊 器 。 虽 然 铜 管 无 共鸣 助 音 放 大 作用 ， 但 是 经 它 传递 的 声音 已 有 足够 的 强度 ， 清 晰 可 辩 。 
例如 ， 在 察 听 发 动机 喷 油 器 工作 的 声音 时 ， 能 够 很 容易 地 分 辨 出 喷 油 器 工作 声音 是 否 正常 ; 
也 可 利用 它 察 听 并 区 分 各 部 位 的 轴承 异 啊 。 

使 用 时 ， 用 手 将 铜 管 触及 所 要 察 听 的 部 位 即 可 ， 发 动机 经 常 发 生 异 响 的 部 位 都 能 进行 察 
听 ， 使 用 灵活 方便 。 这 种 听诊 器 和 电子 听诊 髓 相 比 ， 既 能 查找 漏 气 的 部 位 ， 尤 其 是 不 易 发 现 
的 真空 泄漏 ;又 能 伸 进 油 底 壳 内 或 气门 室 置 盖 内 察 听 异 啊 。 具 体 应 用 如 下 : 

查找 漏 气 部 位 。 使 铜 管 口 接近 可 能 漏 气 的 部 位 ， 既 使 是 很 轻微 的 漏 气 也 能 听 到 很 清 
晰 的 声音 。 根 据 发 声 气 流 的 方向 、 节 奏 和 强度 不 同 ， 听 到 的 声音 可 能 是 “ 呆 噶 ” 声 或 “ 扑 
扑 ” 声 。 用 这 种 方法 查找 漏 气 部 位 ， 效 果 相 当 好 。 

@) 察 听 曲 轴 箱 内 的 异 响 。 把 铜 管 插入 机 油 尺 孔 内 ， 可 以 听 到 曲柄 连 杆 机 构 的 异 响 。 但 
此 处 的 响声 比较 复杂 ， 要 想 判 断 异 啊 原 因 和 部 位 ， 需 要 一 定 的 实践 经 验 。 

(3) 察 听 气门 室内 的 异 啊 。 拔 抒 铜 管 ， 将 胶管 从 加 机 宙 口 伸 进 气门 室内 ， 就 可 以 确定 是 
不 是 气门 脚 发 啊 。 但 要 确定 是 哪 一 个 气门 脚 响 ， 仍 需 将 气门 室 章 盖 打 开 。 
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在 把 听诊 名 放 到 发 动机 的 各 种 位 置 时 ， 不 要 让 探头 或 手 等 被 转动 的 零件 (如 冷却 风 朵 时 
片 或 传动 带 ) 伤害 。 且 听诊 天 的 探头 是 导电 体 ， 因 此 在 导线 连接 大 的 周围 使 用 时 应 注意 不 要 
造成 短路 。 

(3) 弄 啊 的 区 分 

1) 发 动机 与 变速 甫 异 啊 的 区 分 。 在 诊断 时 应 特别 注意 区 分 异 啊 是 来 目 发 动机 还 
般 或 变速 六， 否则 会 降低 诊断 效率 。 在 无 显著 特征 表明 为 变速 名 故障 时 ， 上 世 开 试车 法 
发 动机 异 啊 和 变速 带 寞 啊 的 最 好 方法 。 

对 于 动 变速 可 ， 路 下 离合 上 踏板 ， 右 异 啊 消失 ， 则 为 手动 变速 船 空 梢 转动 部 分 元 件 的 弄 
啊 。 对 自动 变速 器 ， 拆 下 变速 器 总 成 ， 短 接 PZN 位 开关 ， 起 动 发 动机 ， 如 果 异 响 仍 然 存 在 ， 
印 可 确诊 为 发 动机 异 啊 。 

当日 动 变 速 带 油 面 过 低 或 滤 网 脏 污 墙 罕 时 ， 在 变速 各 前 端 或 底部 可 能 会 发 出 低沉 的 噪 
声 ; 有 时 发 动机 起 动 后 ， 变 速 带 即 发 出 “了 忠 、 跑 、 咏 ”或 “了 呵 、 呵 、 呵 ”等 连续 的 、 音 调 
较 低 的 杂乱 噪声 。 这 类 声音 一 般 是 油 液 在 高 速 流动 时 由 于 振动 而 产生 的 异 啊 ， 不 要 误 判 为 发 
动机 卉 啊 。 

2) 发 动机 目 吴 异 啊 与 附件 异 啊 的 区 分 。 在 诊断 时 还 应 注意 区 分 是 发 动机 目 身 异 啊 还 是 
附件 异 啊 。 附 件 产 生 的 啊 声 经 稼 被 误 认 为 是 发 动机 其 他 部 分 的 故障 ， 因 此 ， 发 动机 有 有 异 响 
时 ， 应 对 发 电机 、 转 加 助力 条 、 二 次 空气 喷射 条 、 空 调 压 缩 机 和 冷 部 水 条 等 附件 进行 仔细 检 
碍 和 察 听 。 

J 传动 市 异 啊 。 这 是 极 普 通 而 又 经 党 出 现 的 异 啊 ， 如 条 怀疑 是 传动 珊 发 啊 ， 应 拆 下 传 
动 审 并 使 发 动机 运转 一 会 ， 或 在 发 动机 运转 时 将 肥 电 水 嘎 在 传动 带 上 ， 如 有 噪声 消失 ， 即 可 
断定 为 传动 市 发 啊 。 

@ 风扇 离合 融 异 啊 。 风 局 离 合 天 也 会 产生 一 种 让 人 难以 判断 的 严重 啊 声 ， 由 于 风扇 在 
转动 ， 无 法 使 用 听诊 带 来 听诊 。 在 发 动机 烛 火 后 检查 时 ， 会 感到 风 届 离合 天 松动 。 可 拆 下 风 
局 传动 市， 然后 再 使 发 动机 运转 ， 察 听 是 否 仍 有 寞 啊 。 

3) 转 辐 助力 泵 异 啊 。 转 回 助 力 系统 缺 油 或 有 空气 、 油 饶 内 过 脏 等 也 会 造成 异 啊 ， 通 帝 
较 多 诊断 。 

3) 根据 异 啊 特 征 区 分 异 啊 。 诊 断 发 动机 异 啊 时 ， 必 须 了 解 各 种 异 啊 与 发 动机 转速 、 温 
度 、 负 千 、 币 位 、 工 作 循环 、 润 清 条 件 等 因素 的 关系， 充分 利用 民 啊 特征 来 区 分 发 动机 不 同 
部 位 的 异 啊 。 

如 前 所 述 ， 可 根据 转速 、 负 人 三、 温度 等 条 件 的 变化 来 区 分 发 动机 异 啊 ， 除 此 之 外 ， 还 应 
注意 异 啊 的 下 列 特征 : 

J 声调 。 人 们 稼 把 声 啊 用 一 些 象 声 词 来 描述 ， 如 “了 哄 哄 ”“ 陂 咳 ” 声 等 ， 但 同一 个 声 
音 ， 不 同 的 人 听 后 的 感 党 不 一 样 ， 象 声 撕 述 也 不 相同 ， 有 人 认为 是 “哈哈 ” 声 ， 也 有 人 认 
为 是 “当当 ” 声 ， 还 有 人 说 是 “ 哎 叭 ” 啊 ， 所 以 ， 最 好 能 用 生活 中 第 听 到 的 啊 声 来 类 比 。 
例如 ， 连 杆 轴 承 啊 如 同 钢 球 落 在 钢板 上 所 发 出 的 声 首 ; 曲轴 断裂 后 发 出 的 啊 声 就 像 雄 石 机 所 
发 出 的 声音 。 

@ 红 位 。 寞 响 与 和 位 的 关系 ， 通 常用 上 和 氏 、 不 上 饶 及 反 上 和 饶 来 描述 。 所 谓 上 和 氏 ， 是 指 异 
啊 在 单 仙 断 火 ( 或 断 油 ) 后 声 啊 减弱 或 消失 ; 而 不 上 和 缸 则 指 异 啊 在 单 红 断 火 (或 断 油 ) 后， 啊 声 
既 不 减弱 也 不 增 大 ， 单 秆 是 否 工 作对 异 啊 没 有 影响 ; 所 谓 反 上 全 ， 则 是 指 单 仙 断 火 ( 或 断 油 ) 
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后 ， 声 响 不 但 不 减弱 ， 反 而 明显 增强 。 反 上 和 饶 的 异 响 通常 都 是 恶性 异 响 ， 应 立即 排除 。 

(3) 听诊 的 部 位 。 发 动机 和 常见 异 啊 所 引起 的 振动 ， 可 分 别 在 氏 盖 、 和 所 体 中 上 部 、 拭 体 下 
部 及 油 底 腕 部 位 察 昕 。 在 和 盖 部 位 用 曙 箱 旋 具 或 听诊 器 触 听 气 所 六 各 燃烧 室 部 位 ， 能 辅助 诊 
断 活 塞 顶 碰 氏 盖 、 气 和 上 部 凸 良 、 气 门 座 圈 胶 出 、 上 和 置 凸 轮轴 轴承 啊 等 故障 。 在 所 体 中 上 
部 ， 可 辅助 诊断 活塞 融和 仙 、 活 塞 销 啊 等 故障 。 在 气 秆 体 与 油 底 充 结合 面 的 附近 ， 可 辅助 诊断 
曲轴 轴承 异 啊 或 曲轴 断裂 等 故障 。 

由 声 源 与 传播 途径 。 由 于 响声 常常 会 从 声 源 传 到 其 他 的 部 位 ， 因 此 必须 考虑 声音 的 传 
播 途 径 ， 绪 合 虚 听 ( 不 信 助 听诊 工具 ,直接 听诊) 与 听诊 需 实 听 ， 反 复 比 较 声 啊 大 小 ， 找 出 声 
源 部 位 。 如 有 一 辆 铃木 雨燕 车 ， 发 动机 在 冷 车 起 动 后 ， 转 速 为 1800~2200r/min 时 ， 发 出 一 
种 “咕噜 、 咕 噜 ”的 啊 声 ， 有 点 类 似 水 在 沸腾 前 翻滚 冒 泡 的 声音 ， 热 车 后 消失 。 经 变换 不 
同位 置 听 诊 ， 发 现在 驾驶 室内 仪表 板 处 察 听 声 啊 最 明显 ， 而 在 发 动机 舱 察 听 反 而 不 十 分 明 
显 。 由 于 该 车 无 暧 风 水 阅 ， 怀 疑 是 上 暧 风 散 热 右 堵 塞 日 固定 不 良 ， 和 暂时 把 到 暧 风 散 热 右 的 两 端 
软 管 对 接 起 来 ， 不 让 冷却 液 流 经 暖 风 散热 咒 ， 异 啊 消 失 ， 说 明 暖 风 散 热 需 堵塞 。 























四 、 改 障 实例 


上 海 大 众 领驭 发 动机 减速 时 有 异 响 

车 型 : VIN 为 LSVDL4A9F07Xxxxxxx。 配 置 1. 8TBGC 发 动机 。 

故障 现象 : 车 辆 念 速 运转 时 ， 加 速 后 再 减速 ， 发 动机 右 侧 会 发 出 “ 啤 、 啤 、 啤 ”的 声 
得 ， 有 点 类 似 于 发 动机 连 杆 瓦 松 旷 运 转 的 声音 。 特 别 是 这 样 连续 反复 加 速 再 减速 ， 转 速 在 
2500r/min 回 洛 时 , “ 啤 、 哌 、 啤 ”的 声音 特别 明显 。 该 车 在 其 他 修理 三 大 修 过 发 动机 后 ， 
客户 来 本 站 报 称 ， 由 于 担心 更 换 的 副 广 涡轮 增 压 融 质量 不 好 ， 特 至 本 站 指定 要 求 更 换 原 厂 庙 
轮 增 压 送 。 本 站 技师 更 换 原 三 测 轮 增 压 硕 后 ， 空 加 速 册 减 速 时 发 动机 右 侧 部 位 也 会 发 出 
“ 吸 、 啤 、 啤 ”的 声 音 。 

该 车 来 报修 时 ， 客 户 是 百 接 要 求 更 换 涡轮 增 压 右 ， 因 此 服务 顾问 和 维修 人 员 当 时 并 没有 
留意 该 啊 声 之 前 是 否 存 在 ， 更 换 涡 轮 增 压 硕 之 后 有 了 该 啊 声 ， 开 始 维修 技师 首先 怀疑 是 不 是 
安 儿 宰 轮 增 压 融 时 某 部 位 未 安 闻 好 或 者 是 调 轮 增 压 带 本 吴 的 问题 导致 ， 束 再 次 拆 印 了 涡轮 增 
压 项 ， 经 过 检查 ， 未 发 现 异 稼 。 检 查 了 所 有 连接 部 件 ， 包 括 真 空 管 路 上 的 单 问 阅 ， 均 没 发 现 
问题 ， 重 新 装 复 后 啊 声 依旧 。 

故障 诊断 : 接手 后 首先 确认 故障 ， 起 动车 辆 ， 发 现 该 车 总 速 运转 时 候 ， 转 速 平 稳 ， 并 没 
有 游 车 情况 出 现 ， 加 速 时 能 感觉 节气 门 啊 应 迅速 ， 结 合 发 动机 排放 灯 不 亮 ，VAS5052 进入 
发 动机 系统 并 无 故障 码 ， 因 此 基本 可 以 排除 发 动机 电子 方面 的 故障 。 

针对 车 辆 的 异 啊 维修 ， 应 该 完 找 出 异 啊 源 ， 找 到 了 异 啊 源 ， 排 除 故 障 就 会 水 到 渠 成 。 首 
先 打 开发 动机 舱 盖 ， 站 在 发 动机 前 面 ， 让 一 个 维修 工 在 驾驶 室 里 面 反复 加 减速 ， 发 动机 右 侧 
的 声音 特别 刺耳 ， 既 像 发 动机 连 杆 瓦 松 旷 的 声音 ， 也 像 凸 轮轴 座 麻 损 发 出 的 声音 ， 又 像 气流 
的 回声 发 出 的 声音 。 更 进一步 细 听 ， 声 音 更 像 发 目 空 滤 及 进 气 软 管 。 

为 了 确定 声音 是 否 来 目 空 滤 和 进 气 软 管 ， 就 更 进一步 检查 ， 拔 拯 空 气流 量 传 感 硕 插头 ， 
拆 下 空 滤 总 成 ， 再 反复 加 减速 ,“ 啤 、 啤 ”声音 更 加 明显 。 当 把 手 放 在 进 气 软 管 接口 处 ， 能 
明显 感 党 加 速 时 ， 进 风口 往 里 吸 气 ， 这 个 属 正 稼 情况 ， 可 在 减速 的 瞬间 ， 也 就 是 “ 啤 、 吓 ” 
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的 响声 出 现时 ， 却 感觉 空气 进 风 口 处 有 气流 往外 排 ， 好 像 有 气体 倒流 出 来 ， 这 个 就 明显 反常 
了 。 当 从 节气 门 接口 处 拆 下 进 气 软 管 ， 再 反复 加 减速 时 ， 啊 声 完 全 消失 ， 至 此 可 以 断定 ， 该 
吧 声 束 来 目 于 进 气 软 管 处 的 气流 回流 声 了 。 

一 般 维 修 异 啊 的 故障 ， 异 啊 源 确定 了 ， 排 除 故 障 就 相对 比较 简单 ， 或 更 换 相 关 配 件 ， 或 
调整 间 陀 ， 问 题 基 本 都 可 以 解决 。 可 是 该 车 的 故障 却 好 似 没 那么 简单 。 

空 滤 及 进 气 软 管 里 面 气流 回流 ， 上 自然 和 发 动机 进 气 系统 息息相关 ， 为 了 弄 清 楚 气流 回流 
的 原因 ， 有 必要 分 析 一 下 该 车 的 进 气 系统 结构 和 原理 了 。 该 车 进 气 系统 相关 结构 如 图 15-4 
所 示 。 该 车 进 气 系统 比 普通 发 动机 多 了 一 个 废气 滑轮 增 压 项 ， 涡 轮 增 压 融通 过 压缩 更 多 的 进 
气量 以 提高 发 动机 进 气 效率 ， 从 而 提高 发 动机 输出 功率 ， 目 前 在 大 众 发 动机 上 已 经 普遍 采 
用 。 但 是 由 于 涡轮 增 压 器 工作 时 候 的 转速 非常 高 ， 最 高 能 达到 100000rmin， 因 此 增 压 硕 的 
转速 上 升 和 下 降 需 要 较 长 时 间 ， 特 别 是 和 发 动机 转速 相 比 ， 有 很 大 的 沾 后 ， 为 了 解决 这 个 沾 
后 问题 ， 在 发 动机 增 压 器 上 分 别 有 增 压 传 感 器 G31、 放 气 控 制 阅 N75、 内 循环 控制 闪 N249， 
发 动机 控制 单元 根据 增 压 传感器 的 反馈 信号 和 节 和 气门 的 开 度 信号 ， 适 时 打开 N75 或 内 循环 
控制 阅 N249， 下 面 分 析 一 下 这 两 个 网 的 作用 。 




















By 放 气 控制 
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图 15-4 ”上海 大 众 领驭 发 动机 进 气 系统 示意 图 





和 完了 解 一 下 放 气 控制 阅 N753， 当 车 辆 高 转速 行驶 时 ， 由 于 发 动机 转速 一 直 处 在 较 高 状 
态 ， 发 动机 的 废气 也 推动 涡轮 增 压 叶 刻 高 速 运转 ， 此 时 涡轮 叶 厂 转速 接近 极限 ， 增 压 传 感 带 
G31 将 过 度 增 压 的 空气 信号 传送 给 发 动机 控制 单元 ， 发 动机 控制 单元 为 了 避免 过 度 增 压 空气 
影响 发 动机 的 正常 工作 ， 便 提供 给 放 气 控制 阅 N75 回路 信号 ，N75 被 打开 。 

由 图 中 可 以 看 出 ，N75 是 一 个 三 通电 磁 闹 ,并 子 一 下 接 搬 在 空气 流量 传 感 间 后 面 的 进 气 
软 管 上 ， 端 子 二 通过 软 管 连接 至 油轮 增 压 带 边 上 的 放 气 阅 ， 痪 子 三 连接 至 油轮 增 压 带 之 后 的 
进 气 软 管 上 。 当 该 阅 未 工作 时 ， 病 子 一 和 端子 二 相通 ， 端 于 三 不 通 。 当 涡轮 增 压 进 气 压力 过 
高 ，N75 被 打开 ， 此 时 闻 子 1 和 问 子 2 被 阻 断 ， 冰 于 2 和 端子 3 相通 ， 则 增 压 后 的 高 压 空气 
通过 N75， 上 再 通过 软 管 连接 至 放 气 几 ， 在 高 压 空 气 推动 下 ， 放 气 赋 被 打开 ， 则 发 动机 排 气 监 
管 的 废气 就 下 接 通 过 劳 路 进入 排 气 管 ， 不 推动 涡轮 叶片 运转 ， 此 时 涡轮 增 压 叶片 只 是 由 于 惯 
性 才 继 续 旋 转 涡 轮 增 压 右 后 面 的 进 气 压力 会 迅速 下 降 ， 增 压 压 力 传 感 带 G31 将 压力 信号 传 
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送 给 发 动机 控制 单元 ， 控 制 单元 检测 到 压力 不 足 的 同时 断 开 N75 的 回路 ， 则 N75 关闭 ， 放 
气 阀 处 的 高 压 空气 通过 N75 端子 2 和 端子 1 连通 至 常 压 空 气 处 ， 于 是 放 气 阀 被 关闭 ， 发 动机 
废气 再 次 推动 涡轮 叶片 旋转 ， 进 气 再 次 被 增 压 ， 如 此 反复 循环 。 

青 看 看 内 循环 控制 阅 N249 和 内 循环 机 械 阀 的 作用 ， 车 辆 在 高 速 行驶 时 候 ， 难 免 会 磁 上 
一 些 情况 而 紧急 制 动 或 点 刹 ， 节 气门 在 此 时 就 会 被 完全 关闭 ， 由 于 涡轮 增 压 必 的 沛 后 性 ， 就 
产生 另外 的 一 种 情况 : 节气 门 被 瞬间 完全 关闭 ， 根 据 发 动机 控制 单元 内 部 设计 的 程序 ， 此 时 
车 辆 惯性 滑行 ， 发 动机 停止 做 功 ， 发 动机 喷 油 器 会 停止 喷 油 ， 针 对 发 动机 这 种 工作 状态 ， 只 
需要 少量 的 空气 进入 ， 但 是 另 一 方面 ， 涡 轮 增 压 沛 后 性 导致 滑轮 叶片 依旧 高 速 运转 ， 从 而 产 
生 大 量 的 过 压 空 气 。 于 是 矛盾 就 来 了 ， 一 方面 大 量 的 空气 被 涡轮 增 压 后 进入 ， 一 方面 是 节气 
门 被 完全 关闭 ， 增 压 后 的 空气 无 法 进入 气 氏 内 ， 如 果 不 人 处理 好 两 者 的 关系 ， 则 对 发 动机 的 影 
响 是 显而易见 的 。 内 循环 控制 较 N249 正 是 在 这 种 情况 下 发 挥 作用 。 由 图 中 可 以 看 出 ，N249 
是 一 个 两 通 的 电磁 阅 ， 一 端 通过 软 管 和 单 向 阀 连 接 至 发 动机 的 真空 源 上 ， 男 一 端 直 接连 接 至 
内 循环 痪 上， 图 中 内 循环 阀 是 个 三 通 的 纯粹 真空 控制 的 机 械 冰 ， 有 三 个 端子 ， 端 子 1 通过 细 
的 软 管 连接 至 内 循环 控制 阅 N249， 端 子 2 直接 安装 在 空气 流量 传 感 需 后 面 的 进 气 软 管 上 ， 
端子 3 通过 一 根 粗 的 软 管 连接 至 涡轮 增 压 右 后 面 的 进 气 软 管 上 ， 当 发 动机 正常 运转 时 ， 内 循 
环 控 制 阅 N249 处 于 关闭 状态 ， 内 循环 阅 上 的 端子 1 没有 真空 ， 端 子 2 和 端子 3 被 阻 断 不 通 。 
一 旦 发 生 高 速 行驶 或 点 条 或 急 刹 时候， 节气 门 被 完全 关闭 ， 于 是 过 量 的 增 压 空气 被 聚积 在 节 
气门 之 前 ， 而 且 由 于 涡轮 增 压 器 的 滞后 ， 增 压 空气 短 时 依旧 在 累加 。 发 动机 控制 单元 此 时 接 
收 两 个 信号 ， 一 是 节气 门 开 度 信号 ， 一 是 涡轮 增 压 后 的 过 压 空 气 信号 ， 发 动机 控制 单元 分 析 
后 输出 回路 信号 给 N249，N249 打开 ,在 内 循环 阀 端子 1 上 就 与 真空 相通 ， 在 真空 的 吸力 
























































下 ， 内 循环 阀 内 膜 片 被 打开 ， 端 子 2 和 端子 3 相通 ， 于 是 涡轮 增 压 器 的 进 气 和 排 气相 通 并 特 
环 ， 节 气门 之 前 的 过 压 空 气 自 此 被 消失 于 无 形 。 





综 上 所 分 析 ， 该 车 放 气 控制 阅 N75 控制 的 是 排 气 ， 而 内 循环 控制 阅 N249 控制 的 则 是 进 
气 部 分 ， 而 该 和 车 在 加 减速 的 时 候 ， 空 滤 里 面 发 出 “ 啤 、 啤 、 啤 ”的 声音 ， 明 显 台 是 进 气 的 
气流 回流 ， 最 有 可 能 就 是 过 压 的 空气 没有 及 时 循环 ， 才 产生 回流 ， 因 此 应 检查 内 循环 控制 疾 
N249 控制 部 分 或 检查 内 循环 机 械 阅 及 相关 真空 管 路 是 否 漏 气 堵塞 ， 不 过 右 是 内 循环 控制 疾 
N249 出 现 短路 或 断路 情况 ，01 发 动机 系统 会 记忆 相关 的 故障 码 ， 因 此 重点 应 检查 机 械 部 
分 。 拨 挥 内 循环 控制 赔 N249 接 至 真空 源 那 端 ， 起 动 发 动机 发 现 该 问 丰 空 度 良 好 ， 检 查 力 外 
一 疝 ， 在 加 减速 的 瞬间 ， 真 空 度 也 正 第 ,说明 N249 这 里 不 存在 问题 。 继 续 检 查 内 循环 机 械 
阅 ， 氢 挥 内 循环 机 械 阐 端子 一 上 的 软 管 ， 减 速 时 候 ， 也 能 明显 感觉 软 省 上 有 真空 吸力 ， 那 么 
问题 是 不 是 内 循环 赔本 号 呢 ? 

拆 下 内 循环 六 ， 发 现 该 阐 上 面 贴 的 标签 古 外 面市 过 来 的 副 三 配件 ， 用 嘴 贴 在 轿子 1 上 吹 
气 ， 发 现 葛 然 能 吹 通 ， 说 明 该 阀 漏 气 ， 到 仓库 领 来 一 个 新 件 ， 安 疙 好 之 后 ， 不 管 怎样 加 减 
速 ， 啊 声 消 失 ， 故 障 排除 。 

故障 总 结 : 该 车 在 进 站 之 前 啊 声 就 已 经 存在 ， 可 能 是 客户 当时 认为 此 啊 声 来 目 于 涡轮 增 
压 带 ， 所 以 要 求 直 接 更 换 涡 轮 增 压 信 。 此 例 给 所 有 维修 人 员 提 醒 了 预 检 的 重要 性 ， 没 做 好 预 
检 的 车 辆 ， 有 些 维修 之 前 存在 的 故障 ， 在 维修 人 员 拆 检 维 修之 后 ， 一 旦 被 客户 误会 ， 就 会 很 
锌 动 ， 很 难 问 客户 解释 ， 造 成 一 些 不 必要 的 纠纷 和 麻烦 。 
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发 动机 故障 诊断 方法 综述 


故障 诊断 就 是 根据 汽车 的 故障 现象 ， 利 用 各 种 检查 和 监测 手段 ， 分 析 、 碍 找 出 故 隐 原 
因 ， 准 确 判 断 故 障 部 位 。 在 汽车 维修 作业 中 ， 篆 采用 人 工 经 验 判断 法 、 解 体检 查 法 和 蔡 换 部 
件 或 总 成 等 检验 方法 。 现 主要 介绍 电 控 发 动机 放 障 诊断 的 基本 方法 和 币 用 拉 巧 。 





一 、 人 工 经 验 诊断 法 


人 工 经 验 诊断 法 是 通过 路 试 和 对 整 车 或 总 成 工作 情况 的 观察 ， 和 凭借 检验 人 员 丰 富 的 实践 
经 验 ， 借 助 感官 (眼看 、 耳 听 、 手 摸 \ 锚 子 闻 )， 对 汽车 技术 状况 进行 定性 分 析 或 对 故障 部 位 和 
原因 进行 判断 的 一 类 检查 方法 。 

对 于 一 些 明 显 的 故障 ， 无 须 使 用 仪器 检测 ， 经 过 人 工 观察 、 分 析 、 判 断后 ， 结 合 修理 过 
程 中 的 解体 作业 ， 即 可 容易 找 出 故障 的 部 位 和 原因 。 如 汽车 零 部 件 磨 损 、 腐 蚀 、 疲 劳 、 变 
形 、 老 化 等 原因 造成 的 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 及 连接 松动 等 现象 。 

人 工 经 验 诊 断 法 的 基本 程序 如 下 。 

1. 问 

首先 通过 与 用 户 的 交谈 ， 了 解 故障 的 全 过 程 ， 但 应 注意 用 户 讲 的 不 一 定 是 故障 ， 或 故障 
现象 与 用 户 的 描述 不 一 样 ， 可 能 与 实际 情况 有 差异 ， 应 去 粗 取 精 ， 去 伪 存 真 。 要 认真 倾听 用 
户 提供 的 汽车 故障 史 ， 如 使 用 、 保 养 、 故 障 及 修理 情况 ， 这 对 检查 判断 故障 大 有 大助 ， 回 用 
户 询问 的 内 容 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

(1) 使 用 情况 ”掌握 汽车 常 在 什么 条 件 下 运行 ， 是 城市 道路 还 是 乡间 道路 ;， 了解 汽车 
是 经 常 低速 行驶 还 是 高 速 行 驶 ， 以 及 常用 档 位 ; 汽车 行驶 里 程 等 。 

(2) 维修 情况 

1) 汽车 的 维护 情况 。 例 如 ， 汽 车 上 次 换 “ 三 滤 ” 的 时 间 ， 发 动机 机 油 和 变速 器 油 是 什 
么 时 间 更 换 的 ， 各 种 油 液 液 面 是 否 在 规定 的 范围 内 ， 拆 装 过 哪些 传 感 部 ， 拆 装 调 整 过 哪些 零 
部 件 等 ， 这 些 都 有 助 于 判断 故障 。 
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2) 汽车 的 修理 情况 。 了 解 汽车 过 去 发 生 过 什么 样 的 故障 ， 更 换 了 什么 样 的 零 部 件 ， 节 
重要 的 是 了 解 与 现 故 障 现象 有 关 的 零件 ， 近 期 是 否 做 过 修理 ， 修 后 故障 症状 是 否 完 全 消失 ，， 
维修 后 是 否 又 产生 其 他 异 负 现象 。 有 些 汽 车 经 其 他 维修 广 修 理 后 ， 经 负 因 效 配 不 当 或 漏 猴 茶 
些 部 件 而 引起 新 的 故障 。 

(3) 故障 情况 

1) 故障 出 现 的 温度 。 故 障 是 在 冷 车 时 出 现 ， 还 是 热 车 时 出 现 , 或 是 始终 都 出 现 。 

2) 故 隐 出 现 的 频率 。 故 障 是 间歇 发 生 、 偶 然 发 生 ， 还 是 一 直 存 在 。 有 些 故 障 有 一 定 的 
规律 性 ， 汽 车 行驶 几 千 米 后 故 队 出现， 关闭 一 会 儿 点 火 开 关 ， 上 峙 起 动 发 动机 行驶 ， 故 障 消 
失 ; 而 有 些 故 障 相反 ， 开 始 行驶 时 故障 出 现 ， 而 行驶 一 段 时 间 后 故障 消失 。 

3) 故障 出 现时 的 转速 或 人 负 和 三。 故障 在 什么 转速 或 人 负债 下 明显 ， 是 在 肪 速 时 出 现 、 起 步 
时 出 现 、 加 速 时 出 现 ， 还 是 在 蜗 速 大 负 奏 时 出 现 ; 或 者 与 转速 、 负 三 无 大。 

丁 解 汽 车 故障 发 生 的 整个 过 程 是 诊断 工作 的 第 一 步 ， 这 可 以 使 维修 人 员 理 出 思路 ， 进 行 
初步 判定 。 这 一 过 程 时 不 能 代 叔 继续 进行 的 下 观 检查 、 路 试 ， 但 可 以 帮助 维修 人 员 分 析 故 障 
原因 ， 并 有 针对 性 地 检查 相关 系统 ， 对 检查 结果 与 故障 现象 进行 分 析 比 较 ， 从 而 验证 初步 判 
靳 是 否 正 确 。 

在 进行 基本 检查 的 过 程 中 ,应 认真 听取 客户 对 故障 现象 的 摘 述 ， 这 一 环节 非常 重要 。 由 
于 客户 是 车 辆 的 使 用 者 ， 对 车辆 发 生 故 障 的 具体 倩 况 比 较 了 解 ， 往 往 擎 握 了 维修 车 辆 所 需 的 
第 一 手 货 料 。 进 行 客 户 调查 时 ， 应 春 重 了 解 故 障 出 现 的 情形 、 条 件 、 如 何 发 生 的 以 及 是 否 检 
修 过 ， 检 修 调 整 过 哪些 部 位 等 信息 。 同 时 ， 还 应 认真 项 写 关 于 发 动机 故障 的 “客户 信息 反 
馈 表 ”， 这 些 信息 部 是 诊断 、 检 修 过 程 中 寻找 故障 的 依据 。 客 户 信 息 有 反馈 表 见 表 16-1， 仅 供 
考 。 
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表 16-1 客户 信息 反馈 表 


客户 姓名 接 车 日 期 
车 身 代 码 发 动机 型 号 


故障 发 生 频率 口 经 常 ” 口 有 时 口 仅 一 次 口 其 他 

















天 气 口 哺 天 口 阴 天 口 雨天 口 雪 天 口 其 他 

败 | 气温 口 炎热 天 口 热天 口 冷 天 口 寒冷 天 (大 约 TC) 

党 | 地 点 口 高 速 公路 “ 口 一 般 公路 “ 口 市 内 “口上 坡 “ 口 下 坡 “ 口 粗糙 路 面 “ 口 其 他 

从 | 发 动机 温度 口 冷 机 口 暧 机 时 ” 口 暖 机 后 口 任何 温度 ” 口 其 他 
发 动机 工 况 口 起 动 “ 口 起 动 后 “ 口 仍 速 “ 口 无 负载 “ 口 行驶 ( 口 匀 速 “ 口 加 速 ” 口 减速 ) 口 其 他 
口 不 能 起 动 口 不 能 运转 “” 口 无 起 动 征兆 “ 口 有 起 动 征兆 
口 起 动 困难 口 起 动 时 运转 转速 低 “ 口 其 他 

路 | 口 仍 速 不 良 口 仍 速 不 稳 “ 口 怠速 高 “ 口 仍 速 低 “ 口 仍 速 粗暴 口 其 他 

象 | 口 动力 不 足 口 加 速 迟缓 “ 口 回 火 口 放炮 口 喘 振 ” 口 融 缸 ” 口 其 他 
口 发 动机 熄火 口 起 动 后 立即 熄火 “ 口 蹊 加 速 踏板 后 “ 口 松 加 速 踏板 后 “ 口 空调 工作 时 口 挂 档 时 口 其 他 
口 其 他 





故障 指示 灯 状 态 。 | 口 常 亮 口 有 时 亮 “ 口 不 亮 
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2. 看 

1) 看 清 是 什么 车 型 ， 哪 年 蒜 式 ， 发 动机 和 变速 颖 等 的 型 号 ， 必 要 时 要 记 下 原 娘 型 号 、 
代号 或 编号 ， 以 便于 以 后 的 故障 诊断 。 

2) 看 停 驶 状态 下 汽车 的 状况 。 在 车 下 检查 有 无 漏 油 、 漏 液 ， 连 接 部 件 有 无 松动 ， 线 束 
是 否 有 和 伦 曲 、 折 断 处 ， 导 线 择 接 处 是 否 脱 沙 ， 炊 丝 是 否 松 动 、 燃 上 断 ， 散 热带 是 否 太 脏 ， 油 管 
是 否 芍 曲 、 变 着 ， 各 操纵 杆 、 拉 线 、 拉 杆 是 否 调 整 得 太 松 或 太 紧 ， 调 节 螺 钉 是 否 松 动 。 这 些 
检查 一 定 要 认真 仔细 ， 不 能 大 概 齐 、 差 不 多 。 当 然 不 可 否认 的 是 经 验 在 这 一 环节 起 看 很 重要 
的 作用 。 

3) 看 工作 状态 下 汽车 的 状况 。 在 汽车 工作 时 ， 观 察 驾 驶 室 、 发 动机 室 、 底 盘 处 是 否 有 
异常 变化 ， 各 种 指示 灯 有 无 提示 或 党 告 ， 工 作 油 液 量 是 否 在 规定 的 旋 围 内 。 检 查 仪 表 板 上 故 
障 灯 的 腕 或 烽 ， 可 初步 判断 是 明显 的 电 控 系统 故障 ， 还 是 机 械 系统 的 故障 。 

3. 听 

所 谓 听 就 是 利用 工具 或 耳 接 监听 ， 判 断 工作 状态 或 异 啊 产生 的 部 位 ， 并 分 析 可 能 产生 的 
原因 。 信 助 一 些 工 具 、 仪 融 设 备 和 经 验 ， 使 诊断 更 准确 。 

第 值 助 的 工具 和 仪 妖 如 下 : 

1) 长 柄 螺钉 放 具 。 将 螺 杀 旋 具 一 端 抵 在 怀疑 部 位 ， 吨 一 端 放 在 耳 东 前 不 断 变 换 检测 
点 ， 仔 细 探 昕 ， 判 定 声 首 是 否 正常 或 找到 产生 异 啊 的 区 域 。 这 种 方法 用 于 车 辆 处 于 静止 
状态 。 

2) 专用 工具 。 用 真空 软 管 和 螺栓 制 成 专用 工具 ， 用 于 汽车 运动 时 的 检查 。 将 真空 软 管 
套 和 人 螺栓 内 ， 把 螺栓 拧 在 可 能 发 生 故 障 的 部 位 ， 并 将 真空 软 管 放 在 车 内 ， 在 汽车 运动 过 程 
中 ， 仔 细 探 听 不 同 状 态 下 管内 声音 的 变化 ， 找 出 故障 部 位 。 

3) 汽车 用 听诊 需 。 该 仪 大 由 探头 、 欣 制 问 和 耳机 组 成 。 探 头 是 夹子 型 或 具有 了 磁性， 可 
接 于 待 检查 部 位 ， 欣 制 郑 可 进行 音量 或 频率 调 万 。 

听 ， 首 先 要 乔 清 故 障 的 部 位 ， 分 清 啊 声 的 类 型 。 同 时 要 注意 不 同 工 况 交叉 ， 进 行 综合 分 
析 和 和 考虑， 避免 误诊 。 如 果 找 不 准 故 障 部 位 ， 维 修 时 就 会 走 许多 弯路 ,浪费 人 力 、 物 力 和 财 
力 。 这 要 求 维 修 人 员 平 时 认真 总 结 各 种 啊 声 的 特性 ， 如 连续 性 啊 与 间断 性 啊 、 脆 啊 与 向 啊 、 
有 规则 与 无 规则 啊 等 ， 积 累 听 的 经 验 ， 把 已 有 的 理论 上 升 为 一 种 实际 的 技能 。 

4. 摸 

通过 触摸 来 感觉 温度 变化 和 电气 元 件 的 温度 。 油 温 对 各 工作 法 置 的 影响 很 大 ， 很 多 运动 
件 的 不 正常 损坏 都 是 由 油 温 过 高 造成 的 。 反 过 来 ， 运 动 件 运 动 不 畅 也 会 造成 油 温 过 高 ， 当 然 
造成 油 温 、 冷 却 液 温度 高 的 原因 较 多 ， 故 障 原 因 不 尽 相 同 。 如 用 手 摸 上、 下 水 管 感 党 其 温差 
来 判断 节 温 融 是 否 打 开 等 。 用 手 触摸 的 另 一 个 作用 是 感觉 电气 元 件 的 温度 ， 如 点 火 控制 硕 、 
电磁 病 等 ， 检 查 其 是 否 过 热 。 还 可 对 电路 接头 接触 不 恨 处 进行 辅助 判断 ， 如 用 手 措 著 电池 接 
涉 、 发 电机 正极 接线 柱 、 起 动机 接线 柱 、 各 搭 铁 点 、 导 线 各 接点 等 。 如 末 哪 个 点 发 热 ， 就 说 
明 这 个 点 接触 不 良 ， 应 拆 下 它 打 磨 干净 ， 就 能 使 故障 排除 。 

这 里 需要 指出 的 是 ， 发 动机 工作 时 温度 很 高 ， 且 不 可 随便 触 挽 。 这 种 方法 有 其 局 限 性 ， 
只 有 了 解 了 相关 绪 构 和 工作 原理 、 且 具有 一 定 的 工作 经 验 才能 很 好 地 应 用 此 方法 。 
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5. 闻 

闻 就 是 检查 有 无 异味 ， 通 过 闻 可 以 感知 故障 的 产生 ， 如 导线 有 无 过 热 熔 化 ， 或 高 温 使 导 
线 外 皮 烧 焦 ; 胶 市 打 请 引起 异味 ; 机 械 部 件 磨 损 、 不 正 稼 的 摩 探 产 生 异 味 。 通 过 对 油 液 的 闻 
可 知 油 液 的 品质 及 该 系统 基本 的 工作 情况 ， 通 过 对 发 动机 排放 的 气体 的 闻 ， 可 以 感觉 发 动机 
的 工作 情况 ， 从 而 为 故 隐 判断 提供 指导 。“ 闻 ”在 维修 中 用 得 比 其 他 手段 少 ， 但 并 不 是 说 它 
不 重要 ， 运 用 恰当 在 故障 判断 上 可 以 少 走 许多 弯路 。 

6. 试 

这 里 的 试 包 括 道路 试验 及 其 他 一 些 相关 的 试验 ， 如 上 点火 系 统 的 高 压 跳 火 试验 等 。 有 时 还 
需要 创造 条 件 进 行 试 验 。 

以 前 的 维修 人 员 ， 只 从 事 修理 ， 对 车 辆 维修 和 修 竣 后 情况 没有 一 个 感性 认识 ， 对 故障 的 
认识 深度 不 够 ， 对 故障 的 判断 准确 性 差 。 试 车 应 该 成 为 维修 人 员 的 基本 技能 。 通 过 试车 可 以 
学 到 许多 书本 上 没有 的 知识 。 如 发 动机 在 修 竣 后 无 负 和 从 运 转正 常 ， 有 仙人 和合 时 很 可 能 挂 档 后 车 
辆 加 速 不 恨 、 高 速 断 火 与 换 档 发 同 ， 制 动 时 方 回 发 拌 等 。 如 没有 切 吴 的 感 党 ， 束 会 使 故障 的 
判断 绽 上 一 层面 纱 ， 造 成 判断 故障 时 的 犹 隐 和 不 肯定 。 因 此 ， 试 车 可 以 给 维修 工作 种 来 灵 
感 ， 加 快 故 障 的 排除 。 





























二 、 利 用 仪器 设备 检测 诊断 法 





利用 仪 带 设备 检测 诊断 法 ， 是 综合 利用 机 械 、 电 子 、 流 体 和 振动 、 声 学 、 光 学 等 技术 ， 
在 不 解体 的 情况 下 ， 通 过 故障 人 码 、 参 数 、 曲 线 、 波 形 的 变化 ， 测 试 汽车 性 能 和 故障 。 还 可 以 
应 用 微机 目 动 分 析 、 判 新 、 打 印 检测 结 末 。 这 种 方法 的 优点 是 准确 性 高 ， 能 定量 分 机， 容易 
竺 握 。 随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 汽 村 的 结构 越 来 越 复 杀 ， 电 子 化 程度 越 来 越 高 ， 电 脑 控 制 燃油 
喷射 机 构 、 电 脑 控 制 防 抱 死 制 动 交 置 、 目 动 变速 般 、 目 动 巡航 系统 等 结构 已 成 为 很 多 轿 本 的 
基本 配置 。 传 统 的 眼看 、 手 摸 、 耳 听 、 曙 闻 和 拆 拆 闭 次 的 故障 判断 方法 已 经 很 难 适 应 这 种 形 
势 。 汽 车 维修 技师 即使 私 得 这 些 机 构 的 工作 原理 ， 如 果 不 倡 助 仪 如 设备， 也 很 难 迅 速 、 准 确 
地 诊断 出 故 了 区。 现代 汽车 发 动机 设计 得 十 分 紧 姿 ,在 没有 确诊 出 故障 的 部 位 和 原因 的 情况 
下 ， 育 目 进行 不 必要 的 拆 秋 作业 ， 不 仅 会 破坏 系统 的 可 菲 性 ， 影 啊 汽车 的 使 用 寿命 ， 而 且 还 
可 能 因 维 修 不 当 增 添 新 的 故障 。 

仪 帮 设备 检测 诊断 法 是 在 传统 的 经 验 检查 法 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 有 些 检测 设备 就 是 沿 
者 人 工 经 验 检查 法 的 思路 人 研制 出 来 的 ， 而 且 在 使 用 仪 右 设备 进行 检测 诊断 的 过 程 中 ， 也 离 不 
开 人 的 逻辑 思维 和 判断 。 使 用 检测 设备 的 人 员 ， 不 仅 要 和 居 得 检测 设备 的 结构 原理 和 使 用 方 
法 ， 还 必须 从 得 汽车 的 构造 、 原 理 和 轨 驶 维修 的 基础 知识 ， 且 要 具备 一 定 的 实践 经 验 ， 才 能 
用 好 检测 仪 右 设备 。 

忆 之 ， 在 汽车 使 用 和 维修 部 门 ， 应 坚持 利用 仪 右 设备 检测 诊断 与 人 工 经 验 检查 相 结 合 的 
方法 ， 厂 面 强 调 哪 一 方面 都 是 不 适宜 的 。 

利用 仪 如 设备 检测 、 诊 断 电 控 发 动机 故障 时 常用 到 的 分 析 方 法 有 故障 人 码 分 析 法 、 数 据 流 
分 析 法 、 尾 气 分 析 法 、 波 形 分 析 法 ( 含 压力 和 真空 波形 分 析 )。 

1. 故障 码 分 析 法 

为 了 使 电 控 系 统 处 于 民 好 的 工作 状态 ， 电 脑 随时 监控 和 分 析 各 个 信号 。 如 果 发 现 有 异常 
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情况 就 发 出 警告 信号 ， 并 储存 相应 的 故障 码 。 通 过 故障 和 月 诊断 系统 提取 故障 码 ， 可 判断 故障 
类 型 和 范围 。 该 系统 大 多 是 通过 警告 灯 信 和 号 来 显示 ， 故 使 用 该 系统 时 应 首先 检查 其 警告 系统 
是 否 工 作 良 好 。 

在 装备 OBD- 卫 系统 的 车 辆 上 ， 所 有 的 故障 码 ( DTC) 都 以 英文 字母 开头 ， 后 面 跟随 四 个 
数字 ， 如 P0101、C1234、B2236 等 。 

DTC 开头 的 字母 表示 被 监测 到 的 故障 系统 : P 为 动力 系统 ; B 为 车 身 系 统 ; C 为 底盘 系 
统 ; U 为 网 络 或 数据 通信 传输 系统 故障 码 。 

第 1 个 数字 是 通用 人 码 ( 对 所 有 的 和 车辆 制造 商 )， 或 是 制造 商 专 用 人 码 。 比 如 ，0 指 一 般 人 码 ， 
1 指 制造 商 专 用 码 。 美 国 通用 汽车 公司 就 有 帮助 你 诊断 车 辆 技术 状况 所 特定 的 数字 类 型 
编码 。 

第 2 个 数字 指出 了 受 影响 的 故障 系统 类 型 ， 数 字 从 1~7。1 为 燃油 及 空气 计量 系统 ; 
2 为 燃油 及 空气 计量 系统 ( 特 指 噶 射 系统 回路 功能 不 良 ); 3 为 点 火 系统 或 缺 氏 监测 系统 ; 
4 为 辅助 排放 系统 ; 5 为 车 速 控 制 和 仍 速 控制 系统 ; 6 为 计算 机 输出 线路 系统 ; 7 为 变速 病 。 

最 后 两 位 数字 指出 了 系统 中 出 现 故 障 的 部 件 或 部 位 ， 此 处 不 歼 述 。 

在 利用 故障 人 码 分 析 故 障 时 ， 首 先 应 理解 汽车 目 诊 断 系统 对 故障 的 确认 方法 ， 并 了 解 故障 
码 的 产生 条 件 。 

(1) 自 诊 断 系统 故障 判别 法 ”电脑 ECU 中 的 报警 自 诊 断 系 统 ， 是 根据 各 类 电 控 元 件 工 
作 性 质 的 不 同 ， 采 用 多 元 化 的 确认 方法 ， 将 故障 信号 编 为 故障 码 ， 存 储 记忆 在 RAM 数据 库 
中 ， 以 便 提取 和 消除 。 汽 车 上 自 诊 断 系 统一 般 用 四 种 方法 确认 故障 。 

1) 信 域 判定 法 。 当 控制 电脑 接收 到 的 输入 信号 超出 规定 的 数值 范围 时 ， 目 诊断 系统 
就 确认 该 输入 信号 出 现 故 障 。 例 如 ， 某 车 冷却 液 温度 传感器 设计 的 正常 使 用 温度 范围 为 
-30~120% (或 范围 更 大 些 )， 输 出 电压 为 0.30~4.70V。 所 以 当 控 制 电 脑 检 测 出 信号 
电压 小 于 0. 15V 或 大 于 4.85V 时 ， 就 判定 冷却 液 温度 传 感 絮 信号 系统 发 生 短 路 或 断路 
故障 。 

2) 时 域 判 定 法 。 当 控制 电脑 检测 时 发 现 某 一 输入 信号 在 一 定 的 时 间 内 没有 发 生变 化 或 
变化 没有 达到 预先 规定 的 次 数 时 ， 上 自 诊 断 系 统 就 确定 该 信号 出 现 故 障 。 例 如 ， 氧 传 感 需 在 发 
动机 达到 正常 工作 温度 ， 控 制 系统 进入 闭环 后 ， 电 脑 检 测 不 到 氧 传 感 右 的 输出 信和 号 超过 一 定 
时 间或 氧 传 感 硕 信号 在 0.45SV 上 下 没有 变化 的 情况 已 超过 一 定时 间 ， 自 诊断 系统 就 判定 氧 
传 感 套 信号 系统 出 现 故障 。 

3) 功能 判定 法 。 当 控制 电脑 给 执行 需 发 出 动作 指令 后 ， 检 测 相应 传 感 硕 的 输出 参数 变 
化 ， 知 传 感 咒 输出 信号 没有 按照 程序 规定 的 参数 变化 ， 就 确认 执行 喜 或 电路 出 现 故 障 。 例 
如 ， 一 般 汽 车 EGR 系统 装 有 EGR 败 高 度 传 感 需 ， 用 以 检测 EGR 阀 是 否 正常 工作 。 但 有 的 
汽车 并 没 设置 EGR 几 高 度 传 感 融 ， 当 控制 电脑 发 出 开局 EGR 痪 命令 后 ， 通 过 检测 进 气压 力 
传 感 需 (MAP ) 输 出 信号 是 否 有 相应 变化 ， 也 可 以 确定 EGR 阅 有 无 动作 ， 知 没有 变化 ， 则 确 
认 EGR 疾 及 其 电路 有 故障 。 

4) 逻辑 判定 法 。 控 制 电脑 对 两 个 具有 相互 联系 的 传感器 进行 数据 比较 ， 当 发 现 两 个 传 
感 需 信号 之 间 的 逻辑 关系 违反 设 定 条 件 时 ， 束 断 定 其 一 定 有 故障 。 例 如 ， 控 制 电 脑 检测 到 发 
动机 转速 大 于 某 个 转速 时 ， 贡 气门 位 置 传 感 硕 输出 信号 小 于 某 个 值 ， 则 判定 节气 门 位置 传 感 
器 出 现 故障 。 
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(2) 故障 现象 和 故障 码 的 相互 关系 ”现代 汽车 微机 控制 系统 都 具有 故障 自 诊 断 功 能 ， 
当 发 动机 ECU 检测 到 控制 系统 有 故障 时 ，ECU 将 故障 信息 存 信 存储器。 同时 起 动 后 “检查 
发 动机 ”警告 灯 报 警 ， 通 过 一 定 的 操作 程序 可 将 故障 码 从 ECU 中 调 出 ， 读 取 故 障 码 ， 了 解 
故障 原因 ， 从 而 缩小 检查 范围 ， 迅 速 准 确 地 确定 故障 的 性 质 和 部 位 ， 有 针对 性 地 检查 排除 、 
故障 。 但 是 谈 取 故障 但 并 不 一 定 能 快速 排除 故 隐 ， 因 为 有 故 隐 但 不 一 定 有 故障 ， 无 故障 人 码 探 
制 系统 不 一 定 正 常 ， 故 障 码 仪 指 一 个 克 围 ， 有 时 必须 综合 考虑 其 他 因素 。 

故障 码 所 和 覆盖 的 内 容 ， 是 ECU 直接 控制 的 输入 和 输出 相关 元 件 ( 如 电动 燃油 泵 的 继 电 
器 ) ， 非 直接 控制 的 电 控 元 件 的 好 坏 ， 只 能 通过 现象 来 判断 故障 (如 电动 人 风 油 和 泵 ) 。 因 此 ， 故 
障 码 和 故障 现象 也 存在 着 因果 关系 和 非 因 果 关 系 。 

1) 有 上 故障 人 码 ， 却 无 故障 现象 。 运 行 中 曾经 发 生 过 轻微 的 、 瞬 时 的 偶发 性 间 菊 故障 ， 很 
快 又 恢复 正常 。 例 如 : 

( 偶发 性 一 二 次 断 火 故障 ， 瞬 时 断 油 故 障 。 

(2 瞬时 外 界 电磁 波 干 扰 故 障 。 

(3) 瞬时 误 操 作 又 改正 的 故障 。 

(4 相关 电气 元 件 偶发 性 影响 的 故障 。 

有 时 会 同时 读 出 几 个 故障 码 ， 几 个 故障 码 中 可 能 都 是 当前 故障 码 ， 也 有 可 能 同时 有 历史 
故障 码 和 当前 故障 码 。 判 别 的 方法 是 首先 记 下 读 出 的 故障 码 ， 然 后 清除 故障 码 ， 青 起 动 运行 
发 动机 。 有 时 需 经 一 定 条 件 的 试车 才 会 出 现 故 障 码 ， 然 后 再 读 故 障 码 ， 读 出 的 故障 码 是 当前 
故障 人 码 ， 应 优先 按 故 障 人 码 的 提示 排除 故障 。 

2) 有 故障 现象 ， 却 无 故障 码 。 也 就 是 说 无 故障 码 控制 系统 不 一 定 正常 。 

如 果 读 故障 人 码 时 发 现 无 故障 码 ， 不 能 肯定 控制 系统 一 定 正 浓 ， 这 主要 指 没 有 故障 人 码 但 传 
感 硕 信号 或 开关 信号 不 一 定 正常 。 有 时 发 动机 运行 不 正常 ， 但 起 动 后 “检查 发 动机 ”警告 
灯 候 灭 ， 这 时 应 该 用 诊断 仪 旋 取 发 动机 数据 ， 并 将 其 与 标准 数据 进行 比较 ， 检 查 传 感 硕 或 开 
关 信 号 是 否 正 常 。 

中 冷却 液 温 度 传 感 顺 。 冷 却 液 温度 传 感 大 信号 有 一 定 的 范围 ， 如 果 超 出 信号 范围 ， 发 
动机 ECU 一 定 储 存 故障 码 。 但 如 果 信 号 在 范围 内 ， 也 不 一 定 正 常 ， 因 为 冷却 液 温度 传 感 带 
是 一 个 负 温 度数 的 热 敏 电阻 ,冷却 液 温度 低 ， 阻 值 大 ， 信 和 号 电压 高 ; 冷却 液 温度 高 ， 阻 值 
小 ， 信 号 电压 低 。 假 设 冷却 液 温度 传 感 硕 标准 是 20% 时 阻 值 为 2~3kQ，80% 时 阻 值 为 200~ 
4000， 但 实际 冷却 液 温度 传 感 硕 在 80% 时 阻 值 为 几 千 欧 ， 发 动机 控制 电脑 ECU 认为 是 冷 
车 ， 增 加 咀 油 量 ， 造 成 热 车 难 起 动 ， 混 合 气 浓 ， 油 耗 大 。 在 这 种 情况 下 绝对 读 不 出 故障 人 码 ， 
因为 冷却 液 温度 传感器 信和 号 在 规定 范围 内 ，ECU 认为 传感器 是 正常 的 ， 所 以 没有 故障 码 。 
如 果 20% 时 阻 值 是 几 百 欧 ，ECU 认为 是 热 车 ,不 增加 咀 油 量 ， 造 成 冷 起 动 困 难 ， 暧 车 工 况 
不 良 ， 因 为 冷却 液 温 度 传 感 硕 信和 号 在 规定 范 转 内， 没有 开路 或 断路 ， 所 以 ECU 认为 传 感 需 
正常 ， 所 以 也 没有 故障 人 码 。 

Go 而 气门 位 置 传 感 顺 。 滑 片 电阻 式 的 节气 门 位 置 传 感 硕 一 般 信 号 电压 为 0.5~4.5V， 
仿 速 时 约 0. 5V， 如 果 由 于 节气 门 卡 、 拉 索 过 紧 ， 安 装 位 置 不 当 ， 就 会 使 全 速 时 信号 电压 不 
正常 。 假 如 安装 位 置 不 当 ， 傅 速 时 信号 电压 为 0.8V，ECU 认为 此 时 是 小 负荷 工 况 ， 非 傅 速 
工 况 ， 不 修正 喷 油 量 ， 使 念 速 时 混合 气 稀 而 仿 速 不 稳 。 这 种 情况 下 节气 门 位置 传 感 锅 有 信号 
电压 ，ECU 认为 是 正确 的 ， 所 以 没有 故障 人 码 。 
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(3) 空气 流量 计 。 空 气流 量 计 与 发 动机 转速 信号 确定 基本 噶 油 量 。 如 果 空 气流 量 计 信号 
偏 弱 ， 或 随 厦 节气 门 开 度 的 增加 ， 空 气流 量 计 信 号 上 升 很 小 ， 造 成 基本 嘎 油 量 少 ， 但 实际 进 
气量 随 着 节气 门 开 度 的 增加 而 增加 ， 结 果 造 成 混合 气 稀 ， 加 速 时 动力 反而 下 降 ， 甚 至 炸 火 。 
此 时 因为 空气 流量 计 有 信和 号， 所 以 也 没有 故障 码 。 

由 进 气 靶 管 绝对 压力 传 感 锅 。 节 和 气门 开 度 的 增加 ， 真 空 度 下 降 ， 进 气压 力 传 感 咒 信和 号 
下 降 或 上 升 。 如 果真 空 管 漏 气 、 发 动机 真空 度 低 或 进 气压 力 传 感 希 本 刁 故 障 ， 进 气压 力 传 感 
恬 信 号 会 偏离 正常 值 ， 而 由 于 进 气 压力 传 感 右 与 发 动机 转速 确定 基本 喷 油 量 ， 所 以 会 造成 混 
合 气 浓 或 稀 。 因 为 有 信号 ， 所 以 也 没有 故障 码 。 

@) 氧 传 感 器 。 氧 传感器 监测 发 动机 燃烧 情况 ， 信 号 电压 应 该 在 0. 45V 左右 变动 。 信 号 
电压 小 于 0.45V 时 ， 反 馈 给 ECU 后 ，ECU 立即 修正 增加 喷 油 量 ; 信号 电压 大 于 0. 45V 时 ， 
反馈 给 ECU 后 ，ECU 立即 修正 减少 嘎 油 量 。 如 果 氧 传 感 锅 本 吴 故 障 造成 信号 电压 一 直 偶 低 ， 
即 告诉 ECU 混合 气 稀 ，ECU 立即 增加 趴 油 量 。 虽 然 增 加 吸油 量 ， 但 氧 传 感 硕 信号 电压 仍 偶 
低 ， 造 成 混合 气 越 来 越 浓 ， 甚 至 使 排 气管 排出 大 量 的 黑 烟 。 在 这 种 情况 下 有 的 车 会 储存 氧 传 
感 絮 信号 偏 低 的 故障 码 ， 有 的 车 不 会 。 

(0) 爆燃 传 感 莫 。 爆 燃 传 感 费 监测 发 动机 爆燃 情况 ， 有 的 车 爆燃 传 感 带 信号 断路 会 储存 
故障 码 ， 有 的 车 拔 去 爆燃 传 感 锅 的 信和 号 线 也 不 会 立即 产生 故障 码 。 

CO 曲轴 位 置 传 感 锅 和 凸轮 轴 位 置 传 感 硕 。 曲 轴 位 置 传 感 大 没有 信和 号 一 般 不 能 起 动 发 动 
机 ， 当 然 也 有 极 个 别 的 例外 ， 如 一 汽 捷 达 前 卫 二 气门 发 动机 ， 当 发 动机 转速 及 位 置 传感器 出 
现 故障 后 ，ECU 用 堆 尔 传 感 名 (凸轮 轴 位 置 传 感 硕 ) 信号 替代 并 换算 出 发 动机 转速 及 位 置信 
号 ， 发 动机 可 以 再 起 动 。 凸 轮轴 位 置 传感器 没有 信号 时 ， 有 的 车 能 起 动 ， 有 的 车 根本 不 能 起 
动 ， 有 的 车 能 起 动 一 瞬间 然后 立即 熄火 。 本 田 飞度 发 动机 如 缺少 凸轮 轴 位 置 传感器 信和 号 就 像 
丰田 车 系 的 发 动机 缺少 IGF 信号 一 样 中 断 燃油 嘎 射 ， 出 现 起 动 又 立即 熄火 的 现象 。 如 果 有 曲轴 
位 置 传 感 名 或 凸轮 轴 位 置 传 感 硕 由 于 脏 污 、 信 号 盘 缺 齿 或 这 曲 变形 ， 造 成 信号 不 正确 影响 顺 
油 正 时 和 点 火 正 时 ， 就 会 造成 转速 不 稳 、 动 力 性 和 加 速 性 差 、 回 火 或 放炮 等 故障 现象 ， 但 不 
一 定 储存 故障 码 。 有 的 则 需 用 起 动机 带动 发 动机 运转 较 长 时 间 才 能 记忆 故障 码 。 

(8) 开关 信号 。 仍 速 时 接 通 空调 A/C 开关 或 变速 杆 由 P 位 、N 位 换 入 D 位 或 打 方 向 使 动 
力 转 癌 开关 接 通 ， 此 时 ECU 收 到 开关 信和 号 要 提高 念 速 转速 。 如 果 由 于 开关 信和 号 损坏 ， 接 通 
上 述 开 关 时 ， 开 关 信 和 号 没有 传递 给 ECU，ECU 就 不 会 控制 食 速 提速 ， 造 成 不 接 通 上 述 开关 
时 仍 速 正常 ， 接 通 上 述 开 关 时 仍 速 下 降 甚 至 烽火 。 开 关 信 号 断路 或 短路 通常 不 会 存在 故障 
码 。 但 在 一 定 条 件 下 ，ECU 根据 逻辑 判定 法 ， 可 能 能 检测 到 相应 故障 ， 进 而 存储 故障 码 ， 
如 在 一 定 持 续 时 间 内 ， 车 速 已 超过 一 定数 据 (一 般 为 70km/h 或 更 大 )、 发 动机 转速 大 于 一 定 
转速 (一 般 为 1500~2500r/min) ， 而 空 档 起 动 开关 仍 保 持 接 通 时 ，ECU 则 会 存储 空 档 起 动 开 
关 不 良 的 故障 码 。 

凡 不 受 ECU 直接 控制 的 电子 元 件 和 机 械 元 件 ， 或 直 控 元 件 ， 因 未 超出 值 域 和 时 域 范 围 
时 ， 有 故障 现象 ， 但 无 故障 码 。 如 电动 燃油 泵 油 压 偏 低 时 ， 有 仍 速 不 稳 和 加 速 不 良 的 故障 现 
象 ， 但 无 故障 码 ， 严 重 时 氧 传感器 会 代为 报警 。 

3) 故障 码 不 一 定 反映 具体 故障 部 位 。 读 取 的 故障 码 仅 指 一 个 故障 范围 ， 而 不 是 一 个 具 
体 的 故障 部 位 。 故 障 码 所 指示 的 也 不 一 定 就 是 电气 元 件 及 相关 电路 的 问题 ， 有 些 机 械 故 隐 可 
能 与 电子 故障 相似 或 相反 。 计 算 机 控制 装置 的 正常 工作 是 以 正常 的 发 动机 机 械 性 能 为 前 提 
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的 。 计 算 机 系统 出 现 的 许多 故障 码 ， 实 际 上 可 能 是 由 发 动机 的 机 械 磨损 或 机 械 故 障 所 引起 
的 。 例 如 ， 如 果 故 障 指示 灯 ( MIL) 点 亮 ， 并 出 现 一 个 表示 进 气 歧 管 绝对 压力 (MAP) 传感器 
发 生 故 障 的 故障 码 ， 那 么 除了 检测 MAP 传感器 及 其 电路 外 ， 还 应 检查 进 气管 有 无 真空 泄漏 。 

2. 数据 流 分 析 法 

汽车 专用 诊断 仪 通常 具有 检测 和 清除 故障 码 、 读 取 数 据 流 、 冻 结 数据 帧 、 系 统 动态 监视 
器 、 执 行 元 件 动作 测试 等 功能 。 数 据 流 是 控制 电脑 与 传感器 和 执行 器 交流 的 数据 参数 通过 诊 
断 接 口 由 专用 诊断 仪 读 出 的 数据 。 

通过 诊断 仪 读 取 发 动机 运行 时 的 动态 数据 来 诊断 系统 故障 是 继 故障 码 分 析 之 后 的 另 一 个 
重要 的 故障 分 析 方 法 。 正 如 前 面 所 述 ， 燃 油 喷 射 发 动机 系统 的 ECU 对 于 某 些 故障 是 不 进行 
记忆 存储 的 。 比 如 ， 冷 却 液 温度 传感器 信号 失真 ， 既 没有 断路 ， 也 没有 短路 ， 只 是 信号 电压 
反映 的 不 是 真实 的 冷却 液 温度 ，ECU 的 自 诊断 功能 就 不 会 认为 是 故障 。 再 如 ， 氧 传感器 反 
僻 信 号 失真 使 尾气 超标 ， 空 气流 量 计 由 于 进 气 太 脏 导致 实际 进 气量 与 空气 流量 计 所 检测 到 的 
进 气量 差异 大 等 ， 都 可 能 不 被 ECU 所 记录 。 在 这 种 情况 下 ， 阅 读 控制 单元 数据 成 为 解决 问 
题 的 关键 。 通 过 阅读 控制 单元 数据 ， 能 够 了 解 各 传感器 输送 到 ECU 的 信号 值 与 ECU 对 某 些 
执行 器 的 输出 值 。 通 过 与 真实 值 的 比较 ， 才 能 找 出 确切 的 故障 部 位 。 不 光 是 针对 无 故障 存储 
的 ECU， 即 使 对 于 有 故障 码 输 出 的 ECU， 阅 读 控制 单元 的 数据 也 是 至 关 重 要 的 。 它 是 维修 

员 寻 找 故 障 原因 ， 判 断 故 障 部 位 的 重要 依据 。 

(1) 专用 诊断 仪 显示 的 主要 串 行 数据 参数 

1) 系统 电压 。 蓄 电池 和 充电 系统 必须 提供 一 个 经 过 连续 调节 的 12~ 14V 的 电压 。 更 重 
要 的 是 ，PCM 必须 接收 到 此 电压 。 大 多 数 串 行 数据 流 提供 了 PCM 获得 的 系统 电压 值 。 为 了 
正常 工作 ， 此 电压 必须 在 PCM 和 系统 部 件 的 正常 工作 范围 内 。 

2) 发 动机 转速 。 发 动机 转速 信号 是 PCM 最 重要 的 一 个 信号 。 没 有 这 个 信号 ，PCM 就 
不 能 了 解 发 动机 是 否 在 运转 。 转 速 信号 能 告诉 PCM 发 动机 是 在 起 动 、 仍 速 、 加 速 、 减 速 ， 
还 是 在 常 速 运转 。 转 速 信 号 会 影响 PCM 对 点 火 、 燃 油 和 变速 器 的 全 面 控 制 。 

3) 进 气 量 。 所 有 的 传送 串 行 数据 的 燃油 控制 系统 ， 都 具有 一 些 反 映 进 气 测量 方法 的 迹 
象 。 进 气量 测量 的 方法 可 以 是 速度 密度 法 ( 进 气 歧 管 绝对 压力 和 发 动机 转速 ) 、 空 气体 积 流 
量 (如 叶片 式 空气 流量 计 ) 或 质量 流量 法 (如 采用 热线 式 . 热 膜 式 空气 流量 计 直 接 测量 空气 质 
量 ) 。 数 据 值 可 以 是 电压 、 频 率 ， 或 空气 流量 (g/s) 。 大 多 数控 制 系统 将 进 气量 测量 值 作 为 
PCM 计算 发 动机 相对 负荷 的 起 始点 。 这 些 参数 主要 是 作为 燃油 控制 和 点 火 控制 的 主 控 信号。 
有 的 发 动机 既 有 空气 流量 计 又 有 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ， 在 正常 情况 下 以 空气 流量 计 检测 
控制 为 主 ， 当 ECU 检测 到 空气 流量 计 失效 时 则 采用 速度 密度 法 控制 方式 ， 两 者 配合 可 相互 
检测 ， 并 便于 ECU 利用 逻辑 判定 法 判断 某 些 故障 如 进 气 歧 管 漏 气 、 空 气流 量 计 后 方 漏 气 等 
故障 ， 有 的 还 可 利用 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 判断 ECR 是 否 工作 等 ， 

4) 节气 门 位 置 。 因 为 在 发 动机 加 速 、 减 速 、 常 速 以 及 傅 速 工 况 时 ，PCM 都 要 改变 空 燃 
比 ， 因 此 节气 门 位 置 传感器 (TPS) 信号 对 燃油 控制 系统 有 较 直 接 的 影响 。 而 且 它 也 是 自动 变 
速 器 变速 控制 的 主 控 信号 之 一 。 以 开启 角度 、 百 分 比 开 度 或 信号 电压 表示 。 

5) 温度 参数 。 发 动机 冷却 液 温度 、 进 气温 度 和 自动 变速 器 油 温度 均 会 对 人 燃油、 点火 和 
排放 系统 的 工作 以 及 变速 器 控制 产生 影响 。 

6) 氧 传感器 。 排 气 氧 传感器 ( 0,S) 的 信号 是 PCM 用 来 控制 空 燃 比 的 反馈 信号 ， 也 是 
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PCM 用 来 确定 开 环 或 朵 环 控制 的 主要 信号 。 氧 传 感 硕 测 出 废气 中 有 过 多 的 氧 存 在 时 ， 说 明 
混合 气 过 稀 ，PCM 便 以 略微 加 浓 混 合 气 作 为 反应 。 当 氧 传 感 带 测量 出 废气 中 的 氧 含量 低 于 
正常 值 时 ， 表 明 混 合 气 过 浓 ，PCM 将 做 出 反应 ， 使 混合 气 略 微 变 稀 。 

7) 控制 环 路 状态 ( 开 环 还 是 财 环 ) 。 这 是 表明 燃油 控制 状态 的 一 个 PCM 内 部 参数 。 

8) 长 期 和 短期 燃油 修正 值 。 许 多 燃油 喷射 系统 提供 一 些 数据 参数 ， 这 些 数 据 参 数 能 指 
示 出 控制 系统 在 稀 或 浓 的 方向 上 对 燃油 混合 气 进行 修正 的 长 期 趋势 或 短期 作用 。 短 期 校正 表 
示 电 脑 对 混合 气 浓度 变化 立即 做 出 反应 的 校正 过 程 ， 而 长 期 校正 值 则 表示 发 动机 电脑 对 所 控 
制 的 混合 气 浓度 的 长 期 校正 的 程度 ， 它 取决 于 燃油 短期 修正 值 在 一 定时 间 内 的 变化 情况 。 厂 
电脑 发 现 燃 油 短期 修正 值 在 一 段 时 间 内 一 二 太 大 ， 就 会 增 大 燃油 长 期 修正 值 ， 这 表明 电脑 在 
一 段 时 间 内 一 直 按 增加 喷 油 脉 宽 来 控制 发 动机 的 工作 。O0BD- 卫 车 载 诊断 标准 要 求 这 些 值 以 
百分数 的 形式 给 出 。 

9) 和 车速 。 和 车速 影响 变速 带 控 制 、 点 火 正 时 、 燃 油 计 量 和 几 个 排放 控制 子 系统 。 它 还 是 
某 些 防 抱 死 制 动 (ABS) 和 巡航 控制 的 输入 信和 号 。 

10) 仿 速 控制 仁 。 发 动机 转速 信号 反映 实际 仿 速 转速 。 大 多 数 系统 也 提供 这 样 的 数据 : 
所 和 希望 的 仿 速 转速 、 仿 速 空 气 控制 (IAC ) 疾 或 节气 门 电磁 阅 和 电动 机 的 工作 数据 。 这 个 数据 
项 以 占 空 比 的 百分数 或 仿 速 控制 步 进 电动 机 步 数 等 形式 出 现 。 

11) 虹 油 脉 冤 。 即 噶 油 右 每 次 虹 油 时 的 顺 射 时 间 。 

12) 点 火 提前 角 。 反 映 点 火 正 时 , 一般 显示 实际 的 点 火 提前 角 。 

13) 开关 信号 状态 。 开 关 信 号 状态 主要 有 空调 请 求 开 关 状 态 、 变 速 硕 档 位 开关 状态 、 
动力 转 问 压力 开关 状态 、 制 动 开关 状态 、 起 动 信号 等 。 

14) 继 电 硕 状态 。 继 电 硕 状态 主要 有 空调 压缩 机 电磁 离合 硕 继 电 需 状态 、 燃 油条 继 电 
侣 状态 、 风 届 控 制 继 电 帮 状 态 等 。 

15) 活性 惨 负 清 污 电磁 阅 。 显 示 ECU 指令 的 燃油 蒸发 控制 (EVAP ) 清 污 电磁 阀 的 开关 
状态 或 占 空 比 负 载 循环 。 

16) 废气 再 循环 控制 。 反 映 废 气 再 循环 控制 的 状态 ， 各 系统 不 同 ， 主 要 有 ECR 控 
制 真空 电磁 阅 、EGR 电磁 阅 、EGR 位 置 传 感 硕 等 ， 以 占 空 比 的 百分数 或 电压 等 形式 
出 现 。 

所 有 的 OBD- 卫 系统 必须 将 含有 16 个 数据 项 目的 一 个 列表 传送 给 诊断 仪 。 基 本 的 
OBD- 开 数据 参数 有 氧 传 感 咒 电压 、 开 环 或 闭环 指示 符 、 发 动机 转速 和 温度 、 大 气压 力 和 进 
气 收 管 压力 、 短 期 和 长 期 燃油 校正 、 进 气温 度 、 点 火 提前 角 、 发 动机 人 负 三 和 车 速 。 

除了 对 诊断 条 件 和 MIL 显示 加 以 规定 和 标准 化 之 外 ，O0BD- 了 [要求 末 用 标准 的 通信 接口 
和 数据 通信 用 的 语言 、 标 准 的 故障 码 及 标准 术语 。“ 冻 结 数 据 帧 (freeze frame data)” 和 “ 检 
查 维护 (IM) 备 用 状态 指示 灯 (inspection maintenance readiness indicators )” 束 是 标准 诊断 信息 
的 两 个 例子 。 

冻结 数据 帧 是 最 初 检测 到 故障 的 那 一 时 刻 存 储 在 PCM 内 的 数据 。 冻 结 数据 帧 包括 发 动 
机 转速 和 仙 衙 、 燃 油 控 制 状 态 、 点 火 正 时 和 升温 状态 等 参数 。 冻 结 数据 帧 是 在 第 一 次 检测 到 
故障 时 被 存储 的 ， 但 是 如 末 检 测 到 的 故障 是 燃油 系统 故障 和 缺 火 故障 ， 那 么 以 前 存储 的 故障 
言 县 将 被 符 换 择 。 为 了 帮助 技师 修理 汽车 ， 可 用 诊断 工具 谈 取 冻结 数据 帧 。 

0OBD- 工 检查 维修 (IM ) 准 备 指 示 灯 可 表明 所 有 的 OBD- 卫 监视 带 是 否 都 已 工作 完毕 。 
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(2) 数据 分 析 方 法 ”数据 分 析 方 法 有 数值 分 析 法 、 时 间 分 析 法 、 因 果 分 析 法 、 关 联 分 
析 法 、 比 较 分 析 法 等 。 

1) 数值 分 析 法 。 数 值 分 析 是 对 数据 的 数值 变化 规律 和 数值 变化 范围 的 分 析 ， 即 数值 的 
变化 ， 如 转速 、 车 速 、 电 脑 读 值 与 实际 值 的 差异 等 。 

在 控制 系统 运行 时 ， 控 制 模块 将 以 一 定 的 时 间 间 隔 不 断 接收 各 个 传 感 融 的 输入 信号 和 癌 
各 个 执行 需 发 出 控制 指令 ， 对 某 些 执行 器 的 工作 状态 还 根据 相应 传 感 需 的 反馈 信号 再 加 以 修 
正 。 维 修 人 员 可 通过 诊断 仪 硕 该 取 这 些 信号 参数 的 数值 加 以 分 析 。 

如 系统 电压 ， 在 发 动机 未 起 劲 时 ， 其 值 应 约 为 当时 的 蓄电池 电压 ， 在 起 动 后 应 约 等 于 该 
车 充电 系统 的 电压 。 帮 出现 不 正常 的 数值 ， 就 表示 充电 系统 或 发 动机 控制 系统 可 能 出 现 故 障 
( 因 有 些 车 型 的 充电 系统 是 由 发 动机 控制 电脑 控制 的 ) ， 有 时 甚至 是 电脑 内 部 的 电源 部 分 出 
现 故 障 。 

对 于 发 动机 不 能 起 动 (起 动 系统 正常 ) 的 情况 ， 应 注意 观察 发 动机 转速 信号 (用 诊断 仪 ) ， 
因 大 多 数 发 动机 控制 系统 在 对 发 动机 进行 控制 时 都 必须 知道 发 动机 的 转速 (取信 和 号 的 方式 各 
车 型 会 不 同 ) ， 和 否则 将 无 法 确定 发 动机 是 否 在 转动 ， 当 然 也 无 法 计算 进 气量 和 进行 点 火 及 嘎 
油 的 控制 。 

从 PCM 传 给 诊断 仪 的 每 项 数据 都 有 特定 值 ， 即 汽车 维修 手册 中 给 出 的 信号 范围 。 维 修 
技师 必须 了 解 这 些 数值 范围 ， 并 将 它们 与 诊断 仪 目前 的 读数 进行 比较 ， 以 便 识 别 出 系 统 故 
障 。 别 忘 了 有 些 信号 还 需要 在 发 动机 不 同 的 工 况 下 观察 其 动态 变化 来 判断 其 好 坏 。 

用 诊断 仪 谈 数 来 判别 短路 和 上 断路 是 最 容易 的 事 。 对 电阻 型 传 感 硕 来 说 ， 诊 断 仪 显示 的 旋 
数 为 5.0V 和 接近 $. 0V 的 参考 电压 (大 多 数 这 样 的 传 感 融 均 靠 这 样 的 电压 来 工作 ) ， 那 么 就 
表明 到 PCM 的 传 感 带 电路 断路 。 

诊断 仪 动态 数据 可 以 是 PCM 输入 和 输出 信号 的 数据 ， 也 可 能 是 由 PCM 处 理 后 的 数 
值 。 在 某 些 系统 中 ， 一 个 传感器 发 生 故 障 将 导致 PCM 忽视 来 自 该 故障 传 感 需 的 信号 ， 而 
是 根据 它 自己 的 存储 器 内 存储 的 备用 值 进 行 工作 。 在 这 种 情况 下 ，PCM 传送 给 诊断 仪 的 
是 此 备用 值 而 不 是 故障 传感器 的 信号 。 如 某 些 车 的 氧 传感器 线路 断路 ， 诊 断 仪 上 显示 的 
氧 传感器 信和 号 电压 为 0.45V。 如 果 诊 断 仪 的 任何 一 个 读数 与 特定 的 故障 或 症状 都 没有 关系 ， 
维修 技师 应 直接 用 电压 表 、 电 阻 表 、 示 波 希 、 频 率 计 数 希 和 其 他 的 检测 设备 对 系统 进行 
检测 。 

2) 时 间 分 析 法 。 时 间 分 析 是 对 数据 变化 的 频率 和 变化 周期 的 分 析 。 

电脑 在 分 析 某 些 数 据 参数 时 ， 不 仅 要 考虑 传 感 顺 的 数值 ， 而 且 要 判断 其 啊 应 的 速率 ， 
以 获得 最 佳 的 控制 效果 。 如 和 氧 传 感 絮 的 信号 ， 不仅 要 求 有 信号 电压 和 电压 的 变化 ， 而 且 
言 号 电压 的 变化 频率 在 一 定时 间 内 要 超过 一 定 的 次 数 ( 如 某 些 车 要 求 大 于 6~10 次 /10s)， 
当 小 于 此 值 时 ， 束 会 产生 故障 码 ， 表 示 氧 传 感 锅 啊 应 过 慢 。 有 故障 码 的 故障 是 比较 好 解 
决 的 。 但 当 次 数 并 未 超过 限定 值 ， 而 又 已 经 反应 迟缓 时 ， 并 不 会 产生 故障 码 。 此 时 如 仔 
细 体 会 ， 可 能 会 感到 一 些 故 障 症 状 。 我 们 应 接 上 仪 右 观察 氧 传 感 需 的 数据 (包括 信号 电压 
和 在 0.45V 上 下 的 变化 状态 以 判断 传感器 的 好 坏 ) 。 比 如 ， 奥 迪 车 ， 当 氧 传感器 的 啊 应 迟 
绥 时 ， 往 往 在 1600~ 1800r/min 之 间 出 现 转速 目 动 波动 (加 速 踏板 不 动 ) 100 ~ 200rmin ， 
甚至 影响 加 速 性 。 这 往往 是 由 于 氧 传 感 融 啊 应 迟缓 ， 导 致 空 灼 比 变化 过 大 ， 造 成 转速 的 
波动 。 对 采用 OBD- 开 系统 的 车 ， 三 元 催化 转化 硕 前 后 氧 传 感 硕 的 信号 变化 频 潍 是 不 一 样 
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的 。 通 常 后 氧 传 感 絮 的 信号 变化 频率 至 少 应 低 于 前 氧 传 感 融 的 一 半 ， 否则 可 能 三 元 催化 
转化 器 的 转化 效率 已 减低 了 。 

3) 因果 分 析 法 。 因 果 分 析 是 对 相互 联系 的 数据 间 响 应 情况 和 啊 应 速度 的 分 析 。 

在 各 个 系统 的 控制 中 ， 许 多 参数 之 间 是 有 因果 关系 的 。 如 电脑 得 到 一 个 输入 ， 肯 定 要 根 
据 此 输入 给 出 下 一 个 输出 。 在 认为 某 个 过 程 有 问题 时 ， 可 以 将 这 些 参数 连贯 起 来 观察 ， 以 判 
断 故 障 出 现在 何 处 。 

如 在 自动 空调 系统 中 ， 通 常 当 按 下 空调 选择 开关 后 ,该 开关 并 不 是 直接 接 通 空调 压缩 机 
离合 器 ， 而 是 该 开关 信号 作为 空调 请 求 或 空调 选择 信和 号 被 传送 给 发 动机 控制 电脑 。 发 动机 电 
脑 接收 到 此 信号 后 ， 检 查 是 否 已 满足 设 定 的 条 件 ， 知 满足 ， 就 会 向 压 缩 机 继电器 发 出 控制 指 
邻 ， 接 通 继电器 ， 使 压缩 机 工作 。 所 以 当空 调 不 工作 时 ， 可 观察 在 按 下 空调 开关 后 ， 空 调 请 
求 (选择 ) 、 空 调 允 许 、 空 调 继电器 等 参数 的 状态 变化 ， 以 判断 故障 点 。 

4) 关联 分 析 法 。 关 联 分 析 是 对 互 为 关联 的 数据 间 存 在 的 比例 关系 和 对 应 关系 的 分 析 
( 指 几 个 参数 之 间 的 逻辑 关系 ) 。 

有 时 电脑 对 故障 的 判断 是 根据 儿 个 相关 传感器 信和 号 的 比较 ， 当 发 现 它们 之 间 的 关系 不 合 
理 时 ， 会 给 出 一 个 或 几 个 故障 码 ， 或 指出 某 个 信号 不 合理 。 此 时 一 定 不 要 轻 匈 地 断定 该 传 感 
器 不 良 ， 而 要 根据 它们 之 间 的 相互 关系 进行 进一步 的 检测 ， 以 得 到 正确 的 结论 。 

5) 比较 分 析 法 。 比 较 分 析 是 对 相同 车 种 及 系统 在 相同 条 件 下 的 相同 数据 组 进行 的 对 比 
分 析 。 

在 很 多 时 候 ， 维 修 人 员 没 有 足够 的 技术 资料 和 详尽 的 标准 数据 ， 无 法 很 准确 地 断定 某 个 
器件 的 好 坏 。 此 时 可 与 同类 车 型 或 同类 系统 的 数据 进行 比较 。 当 然 在 修理 中 ， 很 多 人 会 使 用 
蔡 换 实验 进行 判断 ， 这 也 是 一 种 简单 的 方法 。 但 在 进行 时 ， 注 意 应 首先 做 一 定 的 基本 诊断 ， 
在 基本 确定 故障 趋势 后 ， 再 替换 被 怀疑 有 问题 的 器 件 ， 不 可 一 上 来 就 换 这 换 那 ， 其 结果 可 能 
是 换 了 所 有 的 需 件 ， 仍 未 发 现 问题 。 要 注意 的 是 用 于 替换 的 需 件 一 定 要 确认 是 良好 的 ， 而 不 
一 定 是 新 的 ， 这 是 做 替换 实验 的 基本 准则 。 

(3) 数据 分 析 的 一 般 步 又 

1) 有 故障 码 时 。 在 进行 故障 码 分 析 并 确认 有 故障 码 存 在 时 ， 可 以 直接 找 出 与 该 故障 码 
相关 的 各 组 数据 进行 分 析 ， 并 根据 故障 人 码 设 定 的 条 件 分 析 故 障 码 产生 的 原因 ， 进 而 对 数据 的 
数值 及 波形 进行 分 析 ， 找 出 故障 点 。 

2) 无 故障 码 时 

(D 读 取 相关 数据 参数 。 故 障 码 分 析 后 确认 无 故障 码 存 在 时 ， 从 故障 现象 入 手 ， 根 据 控 
制 系统 的 工作 原理 和 结构 ， 推 断 相 关 数 据 参 数 ， 再 用 数据 分 析 的 方法 对 相关 数据 参数 进行 观 
察 和 全 面 分 析 。 

(2 用 直接 测量 的 方法 鉴定 诊断 仪 数 据 并 验证 精度 。 用 直接 测量 的 方法 验证 诊断 仪 数据 
的 精度 ， 一 般 要 求 进 行 几 个 试验 来 确定 校正 误差 。 用 一 个 红外 温度 测量 工具 ， 在 安装 冷却 液 
温度 传感器 的 位 置 检查 气缸 盖 温 度 ， 同 时 观察 诊断 仪 上 的 传感器 测量 读数 。 两 个 读数 之 间 的 
偏差 过 大 ， 束 意味 看 冷却 液 温度 传 感 瘟 失调 。 对 进 气 收 管 绝对 压力 传 感 瘟 也 可 以 做 类 似 的 测 
试 : 用 手持 式 真 空 条 给 传 感 希 加 真空 ， 用 数字 式 万 用 表 测 量 传 感 锅 信号 电压 。 在 不 同 的 真空 
度 情况 下 测 取 电压 读数 ， 与 标准 比较 ， 便 可 确定 传 感 带 校准 正确 与 否 。 进 行 这 种 测试 对 消除 
运行 故障 的 误诊 断 和 不 必要 的 部 件 更 换 是 很 重要 的 。 
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G@) 运用 多 种 数据 分 析 方 法 分 析 故 障 产 生 的 原因 。 可 先 运 用 数值 分 析 法 分 析 ， 对 相关 数 
据 进行 动态 检测 。 上 再 结合 其 他 分 析 方 法 观察 数据 ， 进 行 逻辑 推理 和 判断 ， 找 出 导致 数据 不 正 
营 的 某 个 或 多 个 原因 。 在 进行 数据 分 析 时 ， 第 第 需 要 知道 所 修 和 车 辆 系统 的 基本 原理 和 结构 、 
基本 的 控制 参数 及 其 在 不 同 工 况 条 件 下 的 正确 读 值 ， 并 同时 运用 多 种 数据 分 析 方 法 ， 经 过 认 
真 的 分 析 ， 才 有 可 能 得 出 准确 的 判断 。 

由 区 分 燃油 系统 和 进 气 系统 的 电气 /电子 故障 与 机 械 故 障 。 如 经 分 析 存 在 多 个 可 能 原因 
时 ， 可 逐个 检查 排除 ， 并 注意 区 分 燃油 系统 和 进 气 系统 的 电气 /电子 故障 与 机 械 故 障 。 一 些 
机 械 故障 也 会 影响 燃油 控制 并 会 引起 串 行 数据 读数 和 电子 控制 系统 工作 出 现 异 第 。 如 真空 } 
着 便 是 这 种 机 械 故 障 的 最 第 见 例 子 。 过 多 的 空气 经 过 汇源 处 进入 进 气 系统 会 市 来 一 些 问题 。 
过 少 的 气体 流 经 排 气管 也 将 引发 排 气 系统 的 故障 。 排 气 不 畅 也 是 一 种 机 械 故 隐 ， 它 会 影响 此 
管 压力 、 燃 油 喷射 脉冲 宽度 和 氧 传 感 希 信号。 

(5) 进一步 检测 、 排 除 故 障 ， 并 试车 验证 故障 是 否 排除 。 

3. 波形 分 析 法 

(1) 汽车 专用 示 波 带 的 应 用 ”专用 诊断 仪 增加 了 对 汽车 微机 控制 系统 数据 扫描 的 功能 ， 
并 能 显示 出 微机 控制 系统 传 感 带 等 元 件 的 实际 运行 参数 (数据 流 ) ， 以 便 检 和 修 人 员 快 速 分 析 、 
诊断 出 故 隐 部 位 。 但 是 扫 摘 工具 对 错误 信号 的 判断 是 有 局 限 性 的 ， 往 往 会 错误 地 认为 超 范 
围 的 信号 是 正确 的 ， 或 由 于 “ 假 信 号 ”发 生得 太 快 ， 扫 描 工 具 不 能 同步 捕捉 信号 而 不 能 
显示 出 来 。 这 也 就 是 人 们 当当 纳 闽 ， 为 什么 汽车 明明 有 故障 ， 而 扫描 工具 不 能 显示 故障 
码 。 汽 车 示 波 带 就 是 为 进一步 满足 市 场 的 需要 ， 快速、 准确 地 判断 故障 的 部 位 与 原因 而 
六 于 而 。 

示 肖 天 显示 的 波形 是 对 所 测 信号 的 实时 显示 。 可 以 把 示 波 齿 看 成 一 个 二 维 的 电压 表 。 传 
统 意义 上 的 电压 表 ， 不 管 它 是 模拟 式 的 、 还 是 数字 式 的 ， 均 是 用 来 测量 稳定 的 电压 的 。 数 字 
式 电 压 表 甚 至 能 够 精确 到 小 数 点 后 第 3 位 。 但 是 ， 在 测量 和 分 析 快 速 变化 的 电压 时 ， 数 字 陈 
电压 表 就 显得 无 能 为 力 。 即 便 是 最 好 的 数字 电压 表 ，1s 也 只 能 采集 并 显示 4 次 电压 值 ， 即 
每 250ms 采集 一 次 。 问 题 是 ， 许 多 电子 信号 的 频率 突变 要 比 每 250ms 一 次 快 得 多 。 如 果 电 
压 信号 变化 过 快 ， 数 子 式 电压 表 给 出 的 读数 仅仅 是 一 段 时 间 的 电压 平均 值 。 

未 波 带 通过 在 显示 屏 上 同时 提供 电压 和 时 间 测 量 ， 解 决 了 测量 快速 变化 信号 的 难题 。 实 
际 上 ， 示 波 硕 所 显示 的 是 根据 电压 信号 随时 间 的 变化 所 描绘 的 曲线 图 ， 提 供 了 信号 电压 变化 
趋 执 、 幅 度 、 频 率 、 相 关 性 等 比 普通 数字 电压 表 多 得 多 的 分 析 依 据 及 方法 。 数 字 电 压 表 通 篆 
只 能 用 一 两 个 电 参 数 来 反映 电信 号 的 特征 ， 而 示 波 融 则 用 电压 随时 间 的 变化 的 图 像 来 反映 一 
个 电信 号 ， 它 显示 电信 号 比 万 用 表 更 准确 、 更 形象 。 所 以 “一 个 画面 通常 要 胜 过 一 干 个 数 
字 ”。 因 为 取样 的 频 座 高 ， 信 号 的 每 一 重要 细节 那 被 显示 出 来 ， 可 在 发 动机 运转 时 识别 出 任 
何 可 造成 故障 的 信号 。 而 且 如 来 需要 ,任何 时 间 都 可 重 看 波形 ， 因 为 这 些 波 形 部 可 保存 在 示 
波 器 中 ， 并 在 需要 的 时 候 回 放 所 保存 的 波形 。 现 代 测 试用 汽车 示波器 多 为 双 通 道 显 示 ， 甚 至 
为 四 通道 显示 。 示 波 般 有 多 个 通道 拨 口 ， 能 够 同时 显示 多 个 波形 ， 把 示 波 融 连接 到 4 个 不 同 
传 感 瘟 与 执行 禹 ， 即 可 以 把 4 种 信号 波形 同时 显示 出 来 ， 便 于 分 析 判 新 。 这 样 就 可 观察 一 个 
言 写 如 何 影 响 为 一 个 信和 号。 例如， 可 将 氧 传 感 带 电压 信号 输入 到 通道 1， 将 喷 油 货 脉 冲 输入 
到 通道 2， 然后 观察 脉冲 是 否 啊 应 氧 传 感 带 信号 的 变化 。 

汽车 专用 示 波 表 使 用 操作 简单 ， 只 要 选择 好 需要 测试 的 内 容 ， 不 绸 需要 任何 设 定 和 调整 
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就 可 以 直接 观察 电子 部 件 的 波形 。 

(2) 电 控 系统 输入 与 输出 信号 的 种 类 电 控 系统 
部 件 输入 与 输出 的 信号 ， 基 本 上 可 分 为 模拟 信号 和 数 
字 信 和 号 两 种 ， 其 波形 如 图 16-1 所 示 。 模 拟 信 号 是 信号 
数值 在 时 间 上 连续 变化 的 电信 号 ， 如 我 们 熟悉 的 正六 
波 信号 就 是 一 种 典型 的 模拟 信号 。 数 字 信 号 是 一 种 信 a) 模拟 信号 
号 数值 在 时 间 上 不 连续 变化 的 电信 号 ， 即 信号 的 变化 
只 发 生 在 一 系列 离散 的 瞬间 ， 信 号 的 数值 是 阶 跃 变 化 
的 。 数 字 信 号 只 有 两 种 状态 : 高 电 平 、 低 电 平 ， 或 有 
信号 、 无 信号 。 例 如 ， 汽 车 上 的 霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 二 
占 信 号 和 用 于 故障 自 诊 的 故障 码 等 ， 就 是 一 种 典型 的 图 16-1 模拟 信号 和 数字 信号 
数字 信号。 

这 些 模拟 信号 和 数字 信号 再 细 分 ， 又 可 分 为 直流 模拟 信号 、 交 流 信号 、 频 率 调制 数字 信 
号 、 脉 宽 调 制 信号 和 串 行 数据 信和 号 。 

1) 直流 模拟 信号 波形 。 汽 车 上 产生 直流 信号 的 传感器 元 件 有 发 动机 冷却 液 温度 传 感 
融 、 燃 油 温 度 传 感 需 、 进 气温 度 传 感 咒 、 贡 气门 位 置 传 感 需 、 废 气 再 循环 压力 传感器 、 叶 片 
式 和 热线 式 空气 流量 计 等 。 这 类 信号 一 般 观 察 其 幅 值 的 变化 即 可 。 

2) 交流 信号 波形 。 交 流 信 和 号 波形 也 是 模拟 信号 ， 其 大 小 和 方 回 随时 间 而 周期 性 变化 。 
在 汽车 上 产生 交流 信号 的 传 感 髓 和 装置 有 车 速 传感器 、 轮 速 传 感 硕 、 磁 感应 式 曲轴 位 置 与 四 
轮轴 位 置 传感器 、 从 模拟 压力 传 感 需 信号 得 到 的 发 动机 真空 平衡 波形 和 爆燃 传 感 融 。 这 类 信 
号 通常 需 同 时 观察 其 幅 值 、 频 率 和 波形 形状 来 判断 其 是 否 正 党 。 

3) 频率 调制 数字 信号 波形 。 汽 车 电 探 系统。 sv 
中 产生 可 变频 率 信号 的 传 感 需 和 装置 有 卡门 旋涡 
式 空 气流 量 计 、 福 特 数 字 式 进 气压 力 传 感 器 、 光 
电 式 车 速 传 感 咒 、 霍 尔 式 车 速 传 感 部 、 光 电 式 曲 ov 
轴 位 置 和 凸轮 轴 位 置 传 感 带 、 霍 尔 式 曲轴 位 置 和 图 16-2 卡门 旋涡 式 空气 流量 信号 
凸轮 轴 位 置 传感器 。 图 16-2 所 示 为 卡门 旋涡 式 空 
气流 量 计 的 信号 波形 。 这 类 信号 通常 也 是 需 同时 观察 其 幅 值 、 频 率 和 波形 形状 来 判断 其 是 否 
正常 。 

4) 脉 宽 调制 信号 波形 。 脉 宽 调制 信号 波形 如 图 16-3 所 示 。 汽 车 电 控 系统 中 产生 这 种 信 
号 的 电路 和 装置 有 初级 点 火线 圈 、 电 子 点 火 正 时 电路 、ECR 控制 电磁 降 、 净 化 电磁 阅 、 沉 
轮 增 压 和 控制 电磁 阅 、 噶 油 右 、 仍 速 控 制 电 动机 和 人 角 速 控制 电磁 痪 。 这 类 信号 通常 不 仪 
需 同 时 观察 其 幅 值 、 频 率 和 波形 形状 ， 还 要 观察 其 脉冲 宽度 或 占 空 比 的 变化 来 判断 其 是 
否 正常 。 

5) 串 行 数据 信号 波形 。 串 行 数据 信和 号 波形 如 图 16-4 所 示 。 串 行 数据 由 发 动机 控制 电 
脑 、 车 身 控制 电脑 、ABS 与 ASR(TRAC ) 制 动 防滑 控制 系统 和 其 他 控制 模块 产生 串 行 数据 信 
号 波形 。 串 行 数据 信号 波形 是 很 复杂 的 信和 号 波形 ， 通 常 需 同 时 观察 其 幅 值 、 频 率 、 波 形 形 状 
及 阵列 来 判断 其 是 否 正常 。 阵 列 是 指 组 成 信息 信和 号 的 重复 方式 。 
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(3) 汽车 专用 示 波 需 的 功能 “汽车 专用 示 波 需 的 功能 分 基本 功能 和 附加 功能 。 基 本 功 
能 就 是 对 汽车 电 控 系统 中 的 模拟 信号 和 数字 信号 进行 波形 显示 。 附 加 功能 包括 万 用 表 功 能 和 
发 动机 性 能 测试 功能 。 

图 16-$~ 图 16-15 所 示 为 测试 电 挖 系统 中 主要 传 感 需 与 执行 需 的 信号 波形 。 
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当 测 试 波形 信和 号 需要 进行 分 析 时 ， 通 过 功能 键 操作 可 对 波形 进行 锁定 和 存储 ， 以 便 仔 细 
分 析 波 形 、 进 行 判 断 ， 也 可 以 通过 功能 键 的 操作 重新 查看 和 删除 。 通 过 设 定 信号 电压 的 大 小 
和 改变 扫描 时 间 的 长 得 ， 可 以 确定 所 测 波形 的 大 小 与 屏幕 坐标 相配 ， 使 观察 方便 。 

示 波 需 设 有 波形 资料 库 ， 它 收集 有 各 系统 电子 元 件 的 标准 波形 ， 如 传 感 希 和 执行 希 、 点 
火 波形 等 。 可 以 通过 测试 波形 与 标准 波形 的 对 比 ， 进 行 分 析 。 通 过 功能 键 可 以 调 出 所 需要 的 
标准 波形 。 

示 波 姨 的 附加 功能 是 万 用 表 功 能 和 发 动机 性 能 测试 功能 。 它 的 万 用 表 功 能 可 以 很 直接 地 
显示 出 一 些 人 简单 特定 的 信号 ， 为 使 用 者 提供 了 方便 。 示 波 右 备 有 一 些 附 加 测试 探头 与 车 辆 连 
接 ， 可 以 测试 发 动机 的 起 动 电流 、 交 流 发 电机 二 极 管 、 相 对 和 氏 压 等 。 

直接 点 火 系统 无 高 压 电 统 ， 火 花 蹇 被 授 辟 日 盖 起 来 ， 上 面 还 配置 进 气 疏 管 的 空气 导管 、 
曲轴 箱 排 气管 等 各 种 零件 ， 所 以 诊断 发 动机 的 点 火 系统 相当 困难 。 对 于 这 种 点 火 方 式 ， 因 为 
没有 高 压 电 绕 ， 无 法 采样 二 次 信号 电压 波形 ， 但 是 如 果 每 生 都 有 点 火器 (点 火 功率 三 极 管 )， 
点 火线 圈 一 次 信号 线 露 在 外 面 ， 采 样 点 火 一 次 信号 电压 波形 进行 点 火 系 诊断 是 最 好 的 方法 ， 
也 是 示波器 的 最 得 意 之 处 。 

4. 尾气 分 析 法 

尾气 分 析 法 就 是 利用 尾气 分 析 仪 进行 检测 分 析 ， 通 过 尾气 分 析 可 以 判断 混合 气 的 空 燃 
比 、 点 火 燃 烧 的 情况 、 点 火 正 时 状态 、 三 元 催化 转化 需 效 率 等 。 

当 燃 油 燃 烧 时 ， 如 果 没 有 足够 的 氧 来 实现 完全 燃烧， 就 会 在 燃烧 室内 形成 一 氧化 碳 。 当 
空 燃 比 高 ( 稀 ) 于 14.7 : 1( 理 想 值 ) 时 ， 一氧化碳 (C0) 排 放 值 就 低 ， 通 和 常 低 于 0.5%。 当 空 
燃 比 低 ( 浓 ) 于 14.7 :1( 理 想 值 ) 时 ,一 氧化 兢 ( CO) 排放 值 就 会 增加 。 一 氧化 矶 读数 被 用 作 
衡量 混合 气 稀 浓 程度 的 标志 。 

废气 气 样 中 的 碳 氧 化合物 来 自 未 燃 燃 油 。 阻 碍 正常 燃烧 的 任何 因素 都 将 增加 碳 所 化合物 
的 排放 值 。 混 合 气 过 浓 、 混 合 气 过 稀 以 至 于 达到 缺 火 的 程度 ， 点 火 有 故障 ， 或 压缩 压力 不 正 
总 ， 这 些 都 会 使 磋 氢 化 合 物 的 排放 值 增 加 。 由 于 混合 气 过 浓 或 过 稀 ， 碳 氧化 合 物 都 会 增加 ， 
因此 矶 氢化 合 物 的 排放 值 不 能 用 作 衡量 混合 气 稀 浓 程 度 的 标志 。 

当 燃 烧 室 内 的 温度 很 高 (一 般 高 于 1371%C ) 时， 燃烧 室内 的 氧 会 与 氮 结 合 ， 因 而 形成 了 
氮 氧 化 合 物 。 在 有 阳光 的 情况 下 ， 毛 氧化 合 物 与 左 氢 化 合 物 一 起 形成 光化学 烟雾 。 

废气 气 样 中 有 和 氧 是 因为 发 动机 吸入 的 空气 当中 氧 占 21%， 旦 并 非 所 有 的 氧 都 参与 燃烧 ，。 
当 混 合 气 的 空 燃 比 低 于 14.7 : 1 时， 废气 中 的 含 氧 量 就 低 ， 一 般 低 于 0. 5%。 当 混合 气 的 空 
燃 比 高 于 14.7 : 1 时 , 瞩 气 中 的 含 氧 量 就 增加 。 如 采 废 气 中 含 氧 量 大 于 1.2%， 则 表明 混合 
气 过 稀 ， 存 在 缺 火 ， 或 外 面 的 空气 被 吸入 分 析 仪 。 如 有 条 汽车 装 有 二 次 空气 嘎 射 系统 ， 在 进行 
气体 分 析 之 前 ， 必 须 让 该 系统 停止 工作 ， 和 否则 会 导致 错误 的 该 数 。 

二 氧化 碳 是 一 种 无 害 的 燃烧 产物 。 二 氧化 碳 被 用 于 衡量 燃烧 效率 高 低 的 标志 。 二 氧化 碳 
排放 值 越 高 越 好 。 一 台 正 党 运行 的 新 型 发 动机 的 二 氧化 矶 排放 值 一 般 应 在 13. 5% ~ 15. 5% 之 间 。 

过 量 的 废气 排放 可 能 由 发 动机 机 械 故 障 及 燃油 系统 、 点 火 系统 以 及 发 动机 控制 系统 故障 
引起 。 例 如 ， 巾 于 气门 烧 蚀 而 泄漏 导致 的 压缩 压力 过 低 将 会 引起 不 完全 燃烧 。 由 于 燃烧 室内 
的 混合 气 并 不 燃烧 ， 这 就 导致 了 废气 中 碳 氨 化合物 和 和 氧 含 量 的 增加 。 在 装 有 和 氧 传 感 硕 的 发 动 
机 上 ， 增 加 的 氧 含量 会 使 计算 机 认为 系统 提供 的 燃油 过 稀 ， 因 而 就 给 发 动机 的 各 个 气 和 所 增加 
供 油 量 ， 进 而 又 增加 了 HC 的 排放 值 。 
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HC 排放 值 过 高 可 能 由 导致 缺 火 或 不 完全 燃烧 的 任何 因 系 以 及 过 量 供 油 所 引起 。 过 多 的 
燃油 进入 发 动机 会 引起 CO 排放 值 过 高 。 当 混合 气 过 浓 时 ， 氧 含量 值 应 降低 。 如 果 发 动机 采 
用 反馈 控制 ， 且 一 个 气缸 缺 火 ，CO 和 0, 读数 可 能 就 会 过 蜗 。 当 混合 气 的 空 燃 比 为 理想 值 
(14.7 : 1 时 ， 二 氧化 碳 排放 值 就 接近 最 大 值 。 一 人 台 产 重 磨 损 或 三 元 催化 转化 闪失 效 的 发 动 
机 ， 二 氧化 碳 排 放 值 就 较 低 。 

当 发 动机 大 人 负 答 运转 而 气 饶 温度 又 很 蜗 的 时 候 ， 就 容易 形成 所 氧化 谷物 (NO;)。 混 合 
这 确 和 点 火 过 里 会 全 所 氧化 合 物 排放 值 增加 。 控 制 NO 排放 量 的 主要 措施 是 采用 度 气 再 各 
环 (EGR) 系 统 。 由 于 发 动机 无 负 谷 运 转 时 很 少 产 生 NOv， 因 此 大 多 数 五 气体 分 析 仪 为 手提 
式 的 ， 这 样 可 在 芍 驶 汽车 期 间 进行 废气 取样 。 因 为 三 元 催化 转化 带 只 能 使 NO 排放 值 降低 
很 小 的 幅度 ， 因 此 EGR 系统 能 否 正常 工作 对 控制 NO 的 排放 值 至 关 重 要 。 






































三 、 电 路 的 万 用 表 检 测 


. 测量 电压 降 

ne 测量 电压 降 始终 是 重要 的 诊断 方法 。 它 滑 应 用 在 汽车 上 的 许多 电 
路 中 (线路 插头 .电缆 、 开 关 或 其 他 装置 ) ， 这 是 一 个 在 蓄电池 线 和 蓄电池 柱状 、 开 关 、 插 头 、 
负载 和 其 他 接地 电路 中 查找 高 电阻 的 非常 有 用 的 测试 方法 ， 它 是 动态 的 测试 。 也 就 是 说 为 了 
完成 电压 降 测量 ， 必 须 给 电路 通电 (例如 , 接 通 点 火 开关 ,或 闭合 相应 的 开关 ) ， 使 电流 流 过 
电路 。 没 有 电流 ， 电 路 中 负载 的 两 端 就 不 会 有 电压 降 。 

测量 电压 降 可 以 用 下 面 的 两 种 方法 : 

(1) 步 进 法 ” 步 进 法 是 检查 低压 系统 (如 “计算 机 控制 系统 ”) 压 降 过 大 的 最 有 效 的 方 
法 。“ 计 算 机 控制 系统 ”中 电路 工作 电流 很 低 。 将 电压 表 下 接 跨 接 在 电路 负载 上 ， 观 察 系统 
极 性 ， 并 直接 读 出 电压 降 ， 如 图 16-16 所 示 。 
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图 中 的 连接 不 良 处 导致 电压 降低 了 4V 


图 16-16 用 步 进 法 测量 电压 降 
(20) :过 杭 六 td 将 电压 表 正 极 引 绪 先 接 到 电路 负载 
的 正极 侧 ， 然 后 再 接 到 负极 侧 。 第 一 次 的 读数 减 去 第 二 次 的 读数 就 得 到 这 个 特定 电路 
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负载 两 端的 电压 降 ， 如 图 16-17 所 示 。 注 意图 16-17 中 ,在 蓄电池 与 灯泡 之 间 有 一 个 
4. 1V 的 过 大 压 降 。 
症状 ; 灯光 暗淡 或 不 亮 





由 OO ee EE 、 
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图 16-17 用 累积 法 测量 电压 降 

电路 导线 、 接 头 和 开关 的 最 大 正常 电压 降 如 下 : 接头 0.00V; 一 段 导 线 和 电缆 0. 20V; 
开关 0. 30V; 挫 铁 处 或 挫 铁 接头 0. 10V。 

因此 保持 搭 铁 连接 处 的 清洁 以 获得 最 小 的 电压 降 是 很 重要 的 。 为 了 测量 电路 搭 铁 侧 的 电 
压 降 ， 应 将 电压 表 的 负极 引线 直接 接 到 蓄电池 猴 极 输出 端子 (负极 柱 ) 上。 然后 将 电压 表 正 
极 引 比 接 触 搭 铁 接 头 、 端 子 和 蓄电池 搭 铁 电 缆 本 身 。 总 搭 铁 电压 降 不 应 超过 0. 10V。 搭 铁 电 
阻 过 高 通过 测量 电压 可 以 得 到 最 好 的 检测 。 

有 时， 为 了 测量 一 条 线路 是 否 存 在 腐蚀 和 接触 不 恨 ， 可 外 加 一 负载 ， 如 试 条 。 让 试 灯 工 
作 ， 观 察 试 灯 的 亮度 并 进行 电压 降 测试 。 

记 住 ， 电 路 中 所 有 电压 降 的 总 和 必须 精确 等 于 电源 电压 。 如 果 测 量 的 电路 负载 的 电压 降 
低 于 电源 电压 ， 则 表明 电路 中 存在 不 希望 有 的 电阻 。 通 常 ， 这 就 是 接头 和 导线 损坏 、 搭 铁 连 
接 处 有 腐蚀 和 接触 不 良 所 引起 的 电阻 。 

2. 测量 系统 各 电路 的 电流 

测量 电流 常用 来 检查 电磁 线圈 、 继 电 兹 和 电动 机 的 工作 情况 ， 如 测量 燃油 人 录 的 工作 电流 ， 
一 般 均 要 求 不 大 于 8~9A， 如 大 于 该 什 ， 则 表明 燃油 和 电动 机 臣 间 短路 或 有 卡 病 等 。 由 发 动机 
电脑 直接 控制 的 执行 项 ， 如 活性 痰 饶 清 污 控制 电磁 赋 工 作 时 电流 一 般 为 400~700mA。 测 量 电 
流 时 ， 应 将 万 用 表 串 联 在 电路 中 合适 的 位 置 ， 熔 丝 位 置 可 能 是 一 个 比较 方便 的 位 置 ， 拆 下 熔 
丝 ， 将 电流 表 接 在 燃 丝 的 位 置 上 ， 使 执行 希 工 作 ， 便 可 测量 执行 希 工 作 电 流 。 

只 要 控制 输出 装置 的 ECU 将 要 被 更 换 ， 就 要 求 测量 电流 。 输 出 装置 即 执行 器 包括 ， 仿 
速 控 制 电磁 阅 、EGR、 活 性 磊 饮 清 污 控制 电磁 痪 、 换 档 电 磁 阅 、 叶 油 絮 和 继 电 虽 中 的 控制 线 
圈 。 低 电阻 电磁 阀 或 线圈 将 增 大 电流 ， 可 能 会 损坏 ECU 中 的 驱动 晶体 管 。 如 果 没 有 查 清 有 
故障 的 电磁 阀 或 线圈 ， 就 更 换 ECU ， 则 刚 蔡 换 上 的 ECU 也 要 直到 同样 的 故障 。 测 量 输出 装 
置 的 电流 应 使 用 数字 式 万 用 表 ,， 测量 时 将 数字 陈 万 用 表 调 正在 电流 档 ， 并 将 红色 引线 与 
ECU 插 接 需 的 每 个 输出 端子 相连 (注意 不 是 连接 电源 端子 ) ， 将 黑色 引线 接 搭 铁 ， 然 后 将 点 
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火 开 天 转 至 运转 (RUN) 位 置 。 应 在 停 Smin 后 再 谈 数 ， 以 便 让 该 次 置 升 温 。 谈 数 不 应 超过 制 
造 厂家 的 规定 ， 通 第 低 于 750mA。 像 变速 船 脉 宽 调节 电磁 阅 和 和 采用 限 流 驱动 厅 ( 峰 值 和 保 
持 ) 的 嘎 油 硕 这 样 的 低 电 阻 电磁 线圈 就 不 能 用 上 述 方法 测量 电流 ， 因 为 这 样 它 们 的 电流 将 过 
大 。 测 量 这 些 部 件 需 要 采用 实验 室 级 示 波 可 和 电流 传 感 带 或 采用 电阻 表 测 量 电阻 的 方法 。 

维修 技师 可 以 用 电流 表 检 查 和 测量 电路 是 否 断 路 ， 也 可 以 用 电流 表 或 电压 表 ， 或 二 者 同 
时 使 用 ,来 检查 电磁 线圈 、 继 电大 和 电动 机 的 工作 情况 。 当 然 , 万 用 表 的 功能 远 不 止 这 些 ， 
需 根据 具体 情况 灵活 应 用 。 


























四 、 其 他 营 用 诊断 方法 


1. 蔡 换 法 与 信号 蔡 代 法 

进行 故障 诊断 尤其 是 电气 元 件 和 电路 故障 诊断 时 常用 替换 法 ， 即 采用 同 规 格 、 功 能 良好 
的 元 件 来 蔡 换 怀 疑 有 政 障 的 元 融 件 。 奉 符 换 后 ， 故 障 现象 消失 ， 则 表明 被 蔡 换 的 元 件 已 损 
坏 。 对 一 些 传 感 硕 信号 ， 用 模拟 信号 发 生 需 产生 相应 的 信号 奉 代 ， 寿 替代 后 ， 故 隐现 象 消 
失 ， 则 表明 被 蔡 换 的 信号 可 能 存在 问题 ， 但 应 注意 分 析 故 隐 时 逻辑 的 严密 ， 否 则 可 能 导致 错 
误 。 如 混合 气 过 稀 导 致 发 动机 念 速 不 稳 的 故障 ， 当 用 模拟 信号 发 生 需 代 蔡 空气 流量 计 信 和 号 使 
混合 气 变 浓 ， 发 动机 念 速 运转 平稳 了 了， 这 只 能 确定 故障 是 由 于 混合 气 过 稀 造 成 的 ， 却 不 能 说 
明 一 定 是 空气 流量 计 不 良 。 如 果 发 动机 因 无 高 压 火 而 不 能 起 动 ， 怀 疑 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 
传 感 融 不 恨 。 用 信号 发 生 兹 模拟 并 蔡 代 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 融 信号 ， 结 果 有 高 压 火 
了 ， 这 可 以 说 明 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 希 信号 不 恨 。 

2. 断路 法 

叮 路 法 是 将 被 怀疑 的 电气 元 件 或 电路 的 连 线 或 插头 断 开 ， 然 后 再 观察 结 采 ， 并 与 未 断 开 
时 的 绪 末 进行 比较 ， 或 用 万 用 表 进 行 测 量 分 析 。 这 种 方法 用 来 检查 挫 铁 十 分 有 效 ， 也 广泛 用 
于 分 析 电 子 电路 。 如 对 总 烧 燃 丝 的 故障 进行 检查 时 ， 可 在 熔 丝 座 两 侧 路 接 试 灯 ， 此 时 试 灯 发 
亮 ， 然 后 依次 对 燃 丝 座 后 方 的 电路 进行 断 开 ， 当 试 灯 不 亮 时 ， 束 说 明 搭 铁 出 现在 断 开 的 后 方 






































电路 中 。 
3. 短路 法 
短路 法 是 使 用 跨 接 线 ， 将 被 怀疑 的 茶 一 问 件 (如 开关 ) 或 条 一 部 分 电路 短路 ， 观 察 其 结 





有 末 ， 并 与 短路 前 的 结 末 进行 比较 ， 或 用 万 用 表 进 行 测量 分 析 来 诊断 故障 。 

4. 试 灯 法 

试 灯 法 就 是 用 市 电源 或 不 融 电 源 的 测试 灯 来 检查 电气 元 件 和 电路 故障 。 囊 电源 的 测试 灯 
第 用 于 测量 模拟 脉冲 触发 信号 等 ; 不 囊 电 源 的 测试 灯 和 常用 来 检查 电气 元 件 和 电路 有 无 断路 或 
短路 故障 。 通 过 试 灯 的 闪烁 情况 来 判断 电 欣 单元 的 输出 控制 信号 是 否 正 确 、 电 磁 浆 是否 损 
坏 。 例 如 ， 对 电磁 闪电 路 的 检测 币 用 试 灯 法 。 

此 外 ， 碍 看 制造 三家 提供 的 故障 树 或 故障 诊断 流程 图 、 故 隐 征 兆 一 览 表 对 故障 诊断 都 有 
很 好 的 指导 作用 。 

在 实际 的 故障 诊断 中 ， 可 能 需 综合 运用 多 种 方法 ， 不 必 拘 泥 于 形式 。 只 要 测量 方法 可 安 
人 全、 快速、 有 效 地 诊断 出 故障 所 在 ， 那 就 不 失 为 一 种 好 方法 。 

无 论 用 哪 种 方法 ， 一定 注意 所 测 数据 的 前 后 对 比 ， 并 做 好 保存 ， 积 累 好 资料 ， 并 注意 对 
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故障 分 析 进 行 记 录 、 整 理 。 
五 、 间 歇 性 改 障 的 诊断 方法 


1. 故障 征兆 的 重 现 

第 用 故障 征兆 模拟 试验 法 来 重 现 故 障 。 所 请 故障 征兆 模拟 试验 采用 的 是 一 种 人 为 模拟 与 
和 车辆 出 现 故 障 时 的 相同 或 相似 的 条 件 和 环境 来 激活 故障 的 方法 ， 以 便 使 该 类 故障 再 现 ， 以 此 
进行 判断 。 

在 模拟 试验 中 ， 故 障 征兆 固然 要 验证 ， 更 重要 的 则 是 找 出 故障 部 位 或 零件 。 为 了 做 到 这 
一 点 ， 在 预先 连接 试验 项 和 开始 试验 之 前 ， 必 须 把 可 能 发 生 故 障 的 范围 缩小 ， 然 后 再 进行 故 
障 征 兆 柑 拟 试验 ， 进 而 判断 被 测试 的 对 象 是 否 正 第 。 故 障 征兆 的 模拟 方法 主要 有 振动 法 、 改 
变 环 境 温 度 法 、 水 淋 法 、 电 带 全 接 通 法 。 

(1) 振动 法 “” 当 后 辆 在 粗糙 路 面 上 行驶 或 当 发 动机 振动 ( 仿 速 时 空调 运转 ) 时 ， 可 能 友 




















生 故 障 或 症状 现象 变 得 更 明显 。 在 这 种 情况 下 ， 应 检查 与 振动 相关 的 情况 ， 请 参见 图 16-18。 
振动 测试 


轻 轻 敲 击 





图 16-18 ”用 振 劲 法 检查 接头 、 线 束 、 传 感 硕 和 继 电 融 间歇 故障 

1) 接头 和 线束 。 硝 定 哪 个 接头 和 线束 影响 正在 检查 的 电气 系统 。 然 后 轻 轻 地 哆 动 各 接 
头 和 线束 ， 并 监测 该 系统 是 否 再 次 出 现 故 障 。 这 样 可 以 查 出 是 否 有 松动 或 不 民 的 电路 连接 。 

线束 可 能 由 于 接头 又 露 在 潮气 中 ， 导 致 接头 端口 表面 产生 很 薄 的 腐蚀 层 。 目 视 检查 不 可 
能 发 现 未 断 开 的 接头 中 的 故障 。 如 采 故 障 间 欢 发 生 ， 可 能 是 腐蚀 造成 的 。 因 此 最 好 拆 开 检查 
并 清理 与 系统 相关 接头 的 问 口 。 

2) 传 感 剖 和 继 电 带 。 轻 轻 晃动 正在 检查 的 系统 中 的 传 感 带 和 继 电 瘟 。 该 试验 可 以 查 出 
传 感 瘟 和 继 电 些 松动 或 固定 不 恨 的 问题 。 

在 车 辆 或 发 动机 振动 时 造成 电气 方面 的 故障 有 几 个 原因 。 检 查 发 动机 室 是 否 存在 以 下 
问题 : 

JW 接头 未 完全 到 位 。 

@) 线束 长 度 不 足 ， 在 发 动机 振动 或 授 晃 时 会 受 力 。 

BB) 电线 徘 着 支架 或 运动 部 件 。 

9 地 线 松动 、 脏 污 或 腐蚀 。 

(5) 线路 距 发 热 部 件 太 近 。 

仿 查 发 动机 舱 盖 下 的 元 件 时 ， 从 确认 搭 铁 线 完好 开始 。 首 先 确认 系统 正确 搭 铁 。 然 后 如 
前 述 轻 轻 晃动 电线 或 部 件 来 检查 连接 是 否 松 动 。 用 电路 图 检查 线路 是 否 导 通 。 
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对 仪表 板 后 部 的 线路 来 说 ， 在 安 冯 附件 时 ， 错 误 的 布线 或 未 固定 好 的 线束 ， 可 能 会 受到 
挤 奈 。 和 车辆 振动 时 会 使 那些 沿 支 染 布 置 或 菲 近 蝶 钉 的 线束 损坏 。 

对 座 椅 下 面 的 线路 来 说 ， 松 动 或 未 固定 的 线束 ， 在 车 辆 振 劲 时 ， 会 使 电线 被 座 椅 部 件 如 
清 轨 等 挤 压 。 如 果 电 线 从 座 椅 下 边 通过 ， 则 应 检查 线束 是 否 损坏 或 被 挤 压 。 

(2) 改变 环境 温度 法 

1) 加 执法。 有 时 手 辆 在 炎热 天 气 或 短暂 俘 千 之 后 出 现 问题 。 在 这 种 情况 下 ， 应 检查 热 敏感 
情况 。 要 想 确 定 电气 元 件 是 否 热 敏感 ， 应 用 加 热 枪 或 类 似 的 工具 加 热 该 元 件 。 不 要 将 部 件 加 热 到 
60C 以 上 ， 如 图 16-19 所 示 。 如 果 在 加 热 该 单元 时 发 生 故障 ， 则 应 更 换 或 正确 隔离 该 元 件 。 

2) 冷冻 法 (图 16-20)。 客 户 可 能 指出 暧 机 后 (冬天 ) 故 障 即 消失 。 这 种 情况 的 原因 可 能 
与 电路 系统 的 某 部 分 结 冰 有 关 。 

有 两 种 检查 办 法 。 第 一 种 是 为 了 表现 客户 反映 的 故障 现象 ， 确 认 气 温 达 到 足够 低 的 温 
度 。 将 车 集 放 在 露天 过 夜 。 在 早晨 时 ， 对 可 能 受 影响 的 电气 元 件 进行 快速 全 面 的 检查 。 

第 二 种 方法 古 将 可 疑 稚 部 件 放 入 冰箱 内 冷水 足够 长 的 时 间 ， 下 到 结 冰 。 重 新 将 等 部 件 涩 
回 并 检查 故障 是 否 再 次 出 现 。 如 故障 再 次 出 现 ， 则 修理 或 更 换 该 零 部 件 。 


念 冻 测 



































加 热 枪 





不 要 使 加 热 温度 超过 60C (140 下 ) 


图 16-19 ”对 ECU 进行 加 热 测试 图 16-20 ”对 电磁 阀 进行 冷冻 测试 











3) 水 淋 法 。 故 障 可 能 只 发 生 在 高 湿度 或 雨 雪 天 气 。 在 这 种 情况 下 ， 故 了 区 可 能 是 由 水 浸 
入 电气 元 件 所 致 。 可 以 通过 淄 湿 车 辆 或 将 车 辆 驶 过 清洗 机 来 模拟 故障 情况 ， 如 图 16-21 所 
示 。 不 得 将 水 直接 喷 在 任何 电气 元 件 上 。 

4) 电表 全 接 通 法 。 故 障 也 可 能 是 由 于 对 电 负 载 敏感 。 将 所 有 附件 (包括 空调 后 后 窗 除 
家 胡 收音机、 筋 灯 等 ) 全 部 打开 然后 进行 诊断 ， 如 图 16-22 所 示 。 

2. 查找 和 利用 相关 的 维修 信息 

拉 术 服务 公报 是 最 新 信息 的 主要 来 源 ， 如 琳 能 得 到 ， 则 应 该 查阅 ， 以 便 为 尺 可 能 多 的 诊 
靳 作业 项 目 找到 相关 的 维修 信息 。 这 样 做 ， 有 时 候 会 事半功倍 。 

3. 绽 合 各 种 分 析 方 法 ， 确 定 诊断 程序 

利用 故障 码 分 析 和 数据 流 测 试 ， 对 发 动机 进行 静态 与 动态 分 析 ， 用 专用 诊断 仪 恋 取 冻结 
帧 数据 ， 从 中 发 现 问题 所 在 。 然 后 运用 各 种 检测 仪 锅 对 所 怀疑 的 部 件 或 部 位 进行 检测 。 必 要 
时 视 情况 连接 好 燃油 压力 表 、 诊 断 仪 、 示 波 带 或 记录 仪 进 行路 试 ， 在 行驶 过 程 中 观察 燃油 压 
力 、 动 态 数据 流 、 相 关 波 形 的 变化 每， 以 期 发 现 故障 。 还 要 监测 各 执行 各 的 电源 电压 供应 ， 
如 喷 油 融 、 燃 油条 、 点 火 模块 等 的 电源 电压 。 
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浸水 测试 


电 郁 全 接 通 测试 


BE = EE 
“ON” 
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灯光 开关 


除 表 谷 





图 16-21 水 淋 测试 图 16-22 电器 全 接 通 测试 


六 、 部 件 重 复出 现 故 障 的 诊断 








在 很 多 情况 下 ， 仪 仅 更 换 一 个 失效 的 部 件 而 不 去 弄 清 故障 的 原因 是 不 够 的 。 例 如 ， 如 果 
更 换 了 一 只 新 的 氧 传感器 ， 而 这 只 新 的 传 感 需 的 寿命 却 又 只 有 5000 ~ 10000km ， 在 不 进行 次 
入 调查 的 情况 下 ， 就 不 会 知道 此 故障 的 根本 原因 。 冷 却 液 漏 入 燃烧 室 大 概 会 在 氧 传 感 需 上 形 
成 沉积 物 。 也 许 查找 冷却 系统 泄漏 才 会 找到 氧 传感器 失效 的 根本 原因 。 

几 个 相关 的 部 件 可 能 会 因 同 一 个 原因 而 失效 。 氧 传 感 硕 和 三 元 催化 转化 融 可 能 都 会 受到 
前 述 冷 却 液 泄漏 的 危害 。 根 据 泄 漏 的 严重 程度 和 泄漏 的 时 间 长 得， 在 更 换 第 二 只 氧 传感器 之 
后 ， 用 四 气体 废气 分 析 仪 检查 三 元 催化 转化 器 的 效率 ， 这 也 许 是 明智 之 举 。 

在 行驶 里 程 并 不 长 的 情况 下 ， 火 花 塞 上 出 现 积 记 。 不 能 只 是 更 换 火 花 塞 了 事 ， 显 然 它 并 
不 是 点 火 系统 故障 造成 的 ， 这 是 故障 根本 原因 存在 于 发 动机 另 一 个 系统 的 一 个 典型 例子 。 在 
这 种 情况 下 ， 活 塞 环 折断 或 气门 导管 磨损 这 样 的 机 械 故 障 都 能 引起 火花 塞 积 放 ， 并 且 在 这 个 
根本 原因 得 到 解决 之 前 ， 新 火花 塞 将 继续 出 现 积 谈 。 

有 时 点 火 模块 会 受 温度 影响 而 反复 出 现 故障 ， 高 温 是 由 点 火线 圈 初 级 绕组 短路 致使 电流 
过 大 而 引起 的 。 高 温 故 障 的 起 因 也 可 能 是 发 动机 舱 盖 下 温度 过 高 。 发 动机 过 热 、 隔 热 板 拆 掉 
或 环境 温度 变化 ， 都 可 能 是 控制 模块 反复 出 现 故 障 的 根本 原因 。 

没有 对 发 动机 其 他 的 故障 和 排放 系统 故障 进行 检查 ， 就 更 换 失 效 的 三 元 催化 转化 融 可 能 
会 导致 昂贵 的 返工 。 火 花 塞 高 压 线 与 气 拭 六 之 间 产 生 汤 电 电弧 可 能 会 增加 HC 排放 ， 并 引起 
三 元 催化 转化 融 的 损坏 。 装 有 符合 OBD- 开 标准 的 排放 系统 的 新 型 汽车 ， 就 能 监视 发 动机 是 
否 缺 火 ， 防 止 出 现 这 种 故障 。 对 采用 OBD- 荆 之 前 的 系统 ， 努 力 确 定 一 个 部 件 失 效 的 原因 便 
是 技师 的 工作 。 这 里 提 到 的 火花 塞 高 压 线 产生 漏电 电弧 就 是 三 元 众 化 转化 器 失效 的 根本 原 
因 ， 也 是 三 元 催化 转化 需 反 复 失 效 的 根源 。 

如 果 维 修 技师 因为 发 动机 电脑 PCM 内 的 输出 驱动 晶体 管 损坏 而 更 换 PCM， 则 必须 先 查 
清唱 体 管 损坏 的 原因 。 和 否则 ， 新 换 的 PCM 可 能 也 会 损坏 。PCM 了 驱动 晶体 管 常常 因为 输出 电 
磁 线圈 、 继 电器 、 电 动机 和 喷 油 需 出 现 短路 而 损坏 。 这 些 装 置 无 论 哪 一 个 出 现 短路 ， 都 能 增 
大 流 经 PCM 晶体 管 的 电流 ， 从 而 导致 故障 。 识 别 并 更 换 有 故障 的 输出 装置 才能 消除 故障 的 
根源 ， 避 免 故 障 重复 出 现 。 

以 上 例子 说 明 ， 查 明 多 个 部 件 故 障 和 部 件 重 复出 现 故 障 的 根本 原因 是 十 分 重要 的 。 
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Pa wa mg PR bt 上 一 < 各 HL NN > DA 
第 十 六 章 ”发 动机 故障 诊断 廊 法 综述 ” 扫 人 = 





七 、 发 动机 故障 综合 诊断 的 一 般 步 又 











(1) 初步 观察 ”观察 仪表 指示 人 情况， 并 打开 发 动机 舱 兰 ， 观 察 发 动机 部 件 是 否 完 整 ， 
真空 管 有 无 脐 落 ， 电 线 捅 接 厅 有 无 松 脱 ， 下 否 存 在 漏 油 、 漏 液 、 漏 气 及 漏电 现 胃 ， 发 动机 已 
速 运转 是 否 平 稳 ， 排 气管 是 否 骨 黑 烟 或 有 燃油 味 等 异 帝 现象 。 

(2) 读 人 码 - 清 人 码 -运行 -再 恋人 码 ”连接 故障 诊断 仪 查询 故障 码 ， 要 对 读 出 的 永久 性 和 偶发 
性 故障 人 码 进 行 记录 ， 然 后 清除 故障 人 码 。 起 动 发 动机 ， 生 冷却 液 温度 达到 80%C 以 上 ， 发 动机 
高 速 运转 几 秒 钟 ， 创 造 放 障 再 现 条 件 ， 上 再 次 查询 故障 码 并 做 记录 。 

(3) 分 析 故 障 码 ”使 用 维修 手册 查阅 故障 码 产 生 的 原因 、 影 响 及 排除 方法 ， 且 不 能 忽 
视 偶发 性 故障 码 。 如 采 未 存储 放 隐 人 码 ， 要 考虑 控制 单元 不 能 监视 的 元 件 ， 如 很 多 车 型 的 点 火 
线圈 存在 故障 时 不 会 有 故障 人 码 显 示 ， 应 采用 其 他 方法 判断 其 是 否 存 在 故障 。 

(4) 阅读 数据 流 ”发 动机 要 满足 阅读 数据 流 的 条 件 ， 对 于 数据 流 中 超出 正 笛 值 的 数据 ， 
应 参照 维修 手册 列 出 的 故障 原因 进行 分 析 。 数 据 流 可 以 给 发 动机 提供 运转 状态 的 实时 数据 ， 
能 否 正 确 全 面 地 分 析 数 据 流 体现 着 诊断 者 的 技术 水 平 。 

(5) 检查 测量 根据 故障 现象 、 故 障 人 码 内 容 及 数据 流 中 的 相关 数值 确定 测量 项 目 ， 可 
以 使 用 万 用 表 、 二 极 管 测试 笔 、 上 废气 分 析 仪 、 燃 油 压 力 表 、 真 空 表 、 气 饶 压 力 表 、 示 波 胡 、 
模拟 信号 发 生 帮 及 噶 油 右 检 测 清 洗 仪 每 仪 右 ， 并 进行 必要 的 测量 ,选择 仪 侣 的 原则 是 能 快 
速 、 准 确 地 判断 故障 。 

(6) 排除 故 隐 ”根据 以 上 工作 记录 并 参照 维修 手册 或 相关 资料 ， 对 故障 进行 分 析 ， 得 
出 诊断 结论 和 修理 方案 ， 如 清洗 节气 门 、 气 门 和 进 气 道 ， 调 整 或 更 换 元 件 ， 剥 开 线 束 碍 找 故 
障 点 ， 以 及 清 尘 接 地 线 等 。 

(7) 竣工 检验 再 次 使 用 故障 诊断 仪 、 废 气 分 析 仪 等 设备 进行 检测 ， 确 认 故 障 是 否 排 
除 。 对 于 发 动机 行驶 熄火 、 加 速 闽 车 及 动力 不 足 的 故 隐 必须 进行 路 试 ， 符 故障 完全 排除 后 方 
能 竣工 交 和 车。 如 宋 故 障 仍 未 排除 或 未 全 部 排除 ， 则 根据 需要 再 重复 以 上 的 诊断 步骤 。 

只 要 具有 坚强 的 日 信心 、 正 确 的 诊断 步 怠 、 认 真 的 检查 测量 及 强 密 的 分 析 思 路 ， 任 何故 
障 部 不 会 难 住 诊断 者 。 





















































343 


腿 我 学 做 一 流 汽 修 技师 丛书 





电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 

读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 

网 络 服务 


为 中 华 崛 起 传播 知 慧 | 机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 | 金 书 网 : www.golden-book.com 
邮政 编码 :100037 教育 服务 网 : www.cmpedu.com 

3 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


策划 编辑 @ 齐 福 江 / 封面 设计 @ 马 精明 


发 动机 维修 诊断 师 实用 宝典 


系统 分 析 , 综合 应 用 ， 轻 松 进 阶 发 动机 诊断 维修 拉 师 
际 分 析 宛 全 至 是 ， 一 书 学 进 不 求人 


3 


起 动 困难 芒 速 不 稳 


加 速 不 良 自动 熄火 
机 油 消耗 过 大 ”排放 超标 
发 动机 过 热 异 响 





联合 推荐 单位 : 


中 国 汽车 后 市 场 联合 会 汽车 诊断 与 服务 委员 会 
汽车 大 师 z 

汽车 大 师 是 汽 修 人 学 习 提 高 并 上 友 挥 个 人 才能 的 平台 
中 国 汽车 诊断 师 大 赛 组 委 会 





汽车 大 师 服 务 号 


读者 建议 与 交流 : 502135950@qddq:.com 好 建议 有 奖励 


BN 978-7-111-53066-4 


ISBN 
ba . 
Cp "FP "ch Ly - 
FP Ye ’ : ps de 
my -re i a 
po + 已 EN SEE 示人 引 修 pror ek 
上 染 撒 导 交通 运输 汽车 维修 国 过 入 ! 四 < 9ll787111!1530664I> 


机 械 工业 出 版 社 微 信 公 众 号 扫 一 扫 更 多 汽车 维 


| i 1 S 修 pd 
ISBN 978-7-111-53066-4 精品 图 书 供 你 选 定价 : 59.00 元 





